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(57) Abstract 

A bicycle (10) has a hydraulic driving device with a 
hydraulic pump (13) rotatively driven by means of a pedal 
drive and a hydromotor (14) rotatably driven by means of 
the flow of hydraulic fluid delivered by the hydraulic 
pump and which drives the rear wheel (16) of the bicycle. 
The pump (13) is designed as an axial piston pump with 
at least eight pumping elements that work in a delivery 
mode at least thrice during each turn of the pump rotor. A 
speed selecting device designed as a valve control device 
is used to switch increasingly more or decreasingly less 
pumping elements, individually or in groups, into a rotat- 
ing mode, with the exception of one pumping element that 
is permanently in the delivery mode. The bicycle (10) also 
has a hydraulic driving motor (18) for the front wheel (17) 
which can be driven by the pump (13). 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem Fahrrad (10) mit hydraulischer Antriebseinrichtung, die eine mittels eines Pedalantriebes rotatorisch antreibbare 
Hydrauhkpumpe (13) und einen das Hinterrad (16) des Fahrrades antreibenden, seinerseits durch den von der Hydraulikpumpe 
geforderten Druckmittelstrom rotatorisch antreibbaren Hydromotor (14) umfasst, ist die Pumpe (13) als Axialkolbenpumpe aus- 
gebildet, die mindestens acht Pumpenelemente umfasst, deren jedes innerhalb einer Umdrehung des Pumpenrotors mindestens 
dreimal im Forderbetneb arbeitet. Es ist eine als Ventilsteuereinrichtung realisierte Schaltstufen-Wahleinrichtung vorgesehen 
mittels derer mit Ausnahme eines permanent im Forderbetrieb ausgenutzten Pumpenelements die anderen Pumpenelemente ein- 
zeln oder zu mehreren m zunehrhender oder abnehmender Anzahl in den Umlaufbetrieb schaltbar sind. Das Fahrrad (10) ist 
auch mit einem hydraulischen Antriebsmotor (18) fur das Vorderrad (17) ausgerustet, der mittels der Pumpe (13) antreibbar ist 
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: ahrrad mit hvdra ulischer Antriebseinrichtunn 



Die Erfindung betrifft ein Fahrrad mit hvdraulischer Antrieb- 
einrichtung gema0 dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Fahrrad ist durch das italienische Patent 
Nr. 1 197 519 bekannt . 

Bex dem befcannten Fahrrad ist eine mittels eines in uMich.r 
Anordnung vorgesehenen Pedalantriebes antreibbare, speziell 
als Radialkolbenpumpe ausgebildete Hydraul ikpumpe vorg^sehen 
welche Druckmittel zu einem in das Hinterrad des Fahrrades 
integrierten rotator ischen Antriebs-Hydromotor fordert, der 
einen einem Drehmomentwandler , wie von der Technik der'auto- 
matxschen Kraf tf ahrzeug-Getr iebe her bekannt, ahnlichen Aufbau 
hat und insoweit auch die Funktion eines solchen Getriebes mi t 
gleichsam atufenloser Veranderbarkeit des Cbersetzungsverhalt- 
msses vermitteln soil. Dem diesbeziiglich im Anf ahrbetrieb 
sowie bei steiler Bergauf -Fahrt erzielbaren Vorteil einer 
gleichsam automatischen Zuriickschaltung auf eine "niedrige" 
Schaltstufe steht jedoch der gravierende Nachteil eines sehv 
schlechten Gesamtwirkungsgrades gegeniiber , da, wegen der Abkehr 
von einer streng volumetrischen Fiihrung des Antriebsmotors 
derart, daB einer bestimmten Fordermenge der Pumpe auch eine 
damxt korrelierte Anzahl von Umdrehungen des Antriebs-Hvdrc- 
n»otors entsprache, die "physiologische" Antriebsleistung die 
der Fahrer dann aufbringen mu3 . wenn er moglichst schnell be- 



WO 91/17913 



PCT/EP91/00901 



schleunigen mochte und/oder , wenn er eine s teile St eigung zu 
uberwinden hat , wesent lich grower wird als die physikalisch 
ubertragbare Ant riebslei stung , da - Keg en der Wandler-Eigen- 
schaf ten des Ant riebs- Hydromo tors zwischen Pumpe und Motor 
standig ein erheblicher Schlupf vorhanden ist, der urn so grower 
wird , je grower die dem Antr iebsmomen t entgegengese t zt gerich- 
teten Ver zogerungsmoment e sind, die auf das Fahrrad, z.B. bei 
Bergauf -Fahrt wirken, wobei es im Extremfall sogar moglich 
ist, dap das Fahrrad gleichsam stehen bleibt , obwohl der Fahrer 
die Hydraulikpumpe mittels des Pedal-Antriebs mit relativ hoher 
Drehzahl antreibt . 

Weiter bekannte Fahrrader ahnlicher Art mit hydraulischem An- 
trieb (DE 30 35 630 Al sowie DE 31 41 676 Al ) , bei denen eine 
volumetrische Fiihrung des fur das Hinterrad des Fahrrades vor- 
gesehenen Antr iebs-Hydromotor s gegeben ist, derart, dap dessen 
Umdrehungen in einer strengen Proportionality zu der auf eine 
Umdrehung des Pumpenrotors bezogenen Fordermenge der Pumpe 
stehen, sind zwar mit den vorgenannten Nachteilen nicht behaf- 
t et , da fur aber mit dem mindestens als ebenso gravierenden 
Nachteil , daP das Umse t zungsverhal t nis , mit dem uber die 
Schluckkmenge des Antr iebs-Hydromotors dessen Umdrehungszahlen 
mit den Umdrehungszahlen des Pedalant riebs korreliert sind, 
nicht veranderbar ist, d.h. die Funktionen eines Schaltge- 
triebes, das bei reduzierter Drehzahl des Antriebs-Hydromotors 
des angetriebenen Rades eine ent sprechende Erhohung der Vor- 
triebskrafte ermoglicht, nicht erreichbar sind. Die bekannten 
Fahrrader mit hydraulischen Antriebseinrichtungen waren daher 
bislang konvent ionellen Fahrradem, die mit rein mechanischen , 
sogenannten Ketten- oder Nabenschal tungen ausgeriistet sind, 
sowohl hinsichtlich der erreichbaren Fahrleis tungen als auch 
hinsichtlich des Gesamt-Obertragungs-Wirkungsgrades deutlich 
unterlegen, was als Grund dafur angesehen werden mup , dap sich 
hydraulisch angetriebene Fahrrader ungeachtet bedeutsamer, 
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hydraulischen Antrieben inharenter Vorteile, wie Wartungs- und 
VerschleiBfreiheit , Robustheit und Funktionszuverlassigkeit , 
auf dem Markt nicht etablieren konnten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahrrad mit hydrau- 
lischer Antriebseinrichtung der eingangs genannten Art anzu- 
geben, das einem konventionellen Fahrrad mit mechanischem An- 
trieb, z.B. Ketten-Antrieb und mechanischer Schaltstuf en-Wahl- 
einrichtung hinsichtlich der erreichbaren Fahr leistungen und 
des Obertragungs-Wirkungsgrades - mindestens - Equivalent ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Durch die hiernach vorgesehene Ausbildung der pedalgetriebenen 
Pumpe mit mindestens acht als Kolbenpumpen ausgebildeten Pumpen- 
elementen, von denen eines permanent im Forderbetrieb benutzbar 
ist, wahrend die anderen sieben einzeln in einer geordneten 
Reihenfolge in den Forderbetrieb, alternativ dazu in den Umlauf- 
bzw. KurzschluBbetrieb schaltbar sind, wobei zur diesbezuglichen 
Funktions-Umschaltung eine mit einfachen Mitteln realisierbare 
Ventilsteuereinrichtung vorgesehen ist, wird unter Beibehaltung 
der fur einen guten Gesamt-Obertragungs-Wirkungsgrad erforder- 
lichen volumetrischen Fiihrung des Antriebs-Hydromotors gleich- 
wohl eine bedarf sgerechte Schaltstuf en-Wahlir.5glichkei t mit 
drastisch verschiedenen Umsetzungsverhaltnissen geschaffen, 
die z.B. zwischen 1/1 und 4/1 als Extremwerte variieren konnen, 
wobei der Unterschied zwischen den extremalen Obersetzungsver- 
haltnissen ohne weiteres auch noch groBer gewahlt werden kann . 

Durch eine weiter erhohte Anzahl von Pumpenelementen , deren 
Verteilung urn die zentrale Achse des Pumpenrotors . d.h. in 
azimutaler Richtung aquidistant ist, konnen auch noch erheblich 
mehr Schaltstufen realisiert werden. 
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In vorteilhaf ter Gestaltung der Pumpe und ihrer Schaltstuf en- 
Wahleinrichtung sind diese so ausgebildet, dap das Oberse t zungs- 
verhaltnis von Schaltstufe zu Schaltstufe etwa urn denselben 
Faktor geandert wird, was durch Wahl verschiedener Durchmesser 
bzw . effektiver Querschni t t sf lachen der Kolbenelemen te der von 
Schaltstufe zu Schaltstufe zu- Oder abschal tbaren Pumpenelement e 
ohne weiteres moglich 1st. 

In der bevorzugten Gestaltung des Fahrrades gemap Anspruch 3 
ist dieses mit einem zu dem permanent wirksamen hydraulischen 
Hinterrad-Antrieb zuschal tbaren hydraulischen Yorderrad-An- 
triebsmotor versehen. Dadurch wird die Zahl der moglichen 
Schaltstuf en gleichsam verdoppelt, analog zu einem konventio- 
nellen Fahrrad, das mit zwei pedalget r iebenen Kettenradern und 
mehreren Antrieb^rit zeln an der Hinterachse versehen ist. Dieser 
zuschaltbare Vorderr adantrieb , der bei einem konvent ionellen 
Fahrrad mit Kettenantr ieb praktisch nicht , zumindet nicht auf 
einfache Weise verwirklichbar ware, hat den gro£en Vorteil, 
dap z.B. auf schliipfrigem Untergrund und ansteigender Fahrbahn 
deut lich mehr Vort riebskraf t zwischen der Fahrbahn und den 
angetr iebenen Radern des Fahrrades iibertragen werden kann, 
mithin das Fahrrad mit hydraulischem Allrad-Antrieb eine wesent- 
lich bessere St eigf ahigkei t und Gelandegangigkei t allgemein 
besitzt. Dieser Vorteil ist insbesondere fur Fahrrader von 
grower Bedeutung, die gelandegangig sein sollen, wie die sog . 
Mountain-Bikes oder Rennrader, die bei Querf eldein-Rennen 
eingesetzt werden sollen. 

Dabei ist es guns tig , wenn , entsprechend der Achslastver teilung 
bei einem Fahrrad, die Schluckmenge des Vorderrad-Antriebs- 
Hydromotors nur etwa 40 bis 60 % der Schluckmenge des Hinterrad- 
Antriebsmotors betragt, wie gemap Anspruch 4 vorgesehen. 
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Durch die Merkmale des Anspruchs 5 ist dem Kons t rukt ionspr inzip 
nach eine einfache Gestaltung der pedalget riebenen Pumpe als 
Axialkolbenpumpe und der Schal tstuf en-Wahleinrichtung angegeben . 
deren spezielle Gestaltung insbesondere hinsichtlich der Schalt- 
stufen-Wahleinrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 6 in 
konstruktiven Einzelheiten naher spezifiziert ist. 

Durch die Merkmale des Anpsruchs 7 ist eine vorteilhafte Dimen- 
sionierung des Hinterrad-Antriebs-Hydromotors in Relation zu 
der auf eine Umdrehung des Pumpenrotors bezogenen Fordermenge 
der Hydraulikpumpe angegeben. 

Die durch die Merkmale des Anspruchs 8 angegebene Gestaltung 
der Antriebs-Hydromotore fur das Hinterrad und das Vorderrad 
des Fahrrades mit f ests tehendem Gehauseteil und drehbar ange- 
triebener Nabe. die Teil des Rotors des jeweiligen Hydromotors 
ist. ermoglicht, in Kombination mit der angegebenen Gestaltung 
des Vorder- und des Hinterrades gleiche Ausbildungen derselben 
und damit auf einfache Weise auch deren Austauschbarbarkei t 
untereinander oder auch durch ein Ersatzrad, wobei der Aus- 
tausch, da die Rader des Fahrrades gleichsam einseitig aufge- 
hangt sind, besonders einfach ist. 

Ein in der weiteren bevorzugten Gestaltung des erf indungsgema3en 
Fahrrades gema(J Anspruch 9 vorgesehener Druckspeicher kann mit 
besonderem Vorteil als zusatzliche Antriebs-Energiequelle beim 
Anfahren oder bei einer kurzen Bergauf -Fahrt und/oder beim 
Oberholen eines anderen Fahrzeuges ausgenutzt werden . 

Durch die Merkmale des Anspruchs 10 ist eine einfache hydrau- 
lische Ventil-Schaltungsanordnung angegeben. mittels derer der 
Ladebetrieb des Druckspeichers , einerseits. und andererseits 
die Ausnutzung der im Speicher gespeicherten hydraulischen 
Hilfsenergie zur Vortriebs-Unterstutzung dosierbar ist. 
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Ein diesbezuglich vorgesehenes Drosselventil hat dann bevorzugt, 
wie gema3 Anspruch 11 vorgesehen, ein als Lenker-Drehgrif f 
ausgebildetes Be t at igungselement , das ahnlich wie bei einem 
Motorrad die Dosierung der - hier zusatzlichen - Vortriebs- 
leistung ermoglicht . 



Die gema3 Anspruch 12 vorgesehene Absperrbarkei t des Speichers 
gegen die pedalget r iebene Hydraulikpumpe ist insbesondere beim 
Anfahren zweckma&ig, falls der Druckspeicher noch nicht aufge- 
laden sein sollte. Durch Absperrung des Druckspeichers gegen 
die Hydraulikpumpe bleibt dann deren Forderleis tung fiir den 
Anf ahrbetrieb voll ausnutzbar. 

Gleichwohl sollte, wie gemap Anspruch 12 vorgesehen, die Grund- 
stellung eines die Absperrbarkei t des Druckspeichers gegen die 
Hydraulikpumpe vermi t telnden Absperrvent ils dessen Durchflup- 
stellung sein, damit im normalen Fahrbetrieb gewahr leistet 
ist, da£ der Druckspeicher mindestens von Zeit zu Zeit aufge- 
laden wird bzw. allein durch Absperrung des Verbrauchers - in 
der Regel des Ant r iebs-Hydromotors des Hinterrades - aufgeladen 
werden kann . 



Besonders vorteilhaft ist es auch f wenn, wie gemap Anspruch 14 
vorgesehen, der Druckspeicher durch Umschalten des Hinterachs- 
Antriebsmotors des Fahrrades in den Brems- bzw. Pumpbetrieb 
aufladbar ist, so da3 beispielsweise bei einer Bergab-Fahrt 
die kinetische Energie des Fahrrades und seines Fahrers zum 
Auf laden des Druckspeichers ausnutzbar ist. 

Ein diesbezuglich erf orderliches Lade-Steuerventil , das gemafj 
Anspruch 15 als ein von Hand aus der dem normalen Fahrbetrieb 
zugeordneten Grunds tellung die in dem Ladebetrieb zugeordnete 
Funktionsstellung umschaltbar ist, ist gemap Anspruch 16 mit 
Vorteil hinsichtlich der Zuriickschaltung in den normalen Fahr- 
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taetrieb als druckgesteuer tes Ventil ausgebildet , das in seine 
fur den normalen Fahrbetrieb vorgesehene Grundstel lung zuruck 
geschaltet wird, sobald der Druck im Druckspeicher einen be- 
stimmten Schwellenwert uberschritten hat . 



Vorteihaf terweise ist gemap Anspruch 17 ein den Druck im Druck 
speicher anzeigendes Manometer vorgesehen, an dessen Anzeige 
der Fahrer erkennen kann, wann der Druckspeicher ladebediirf tig 
ist . 



Weitere Einzelheiten und Merkm 
aus der nachf olgenden Beschrei 
spiele eines erf indungsgemaPen 
Es zeigen. 



ale der Erfindung ergeben sich 
bung spezieller Ausf iihrungsbei- 
Fahrrades anhand der Zeichnung. 



Fig. 1 eine schematisch vereinfachte Sei tenansicht eines 
erf indungsgemapen Fahrrades mit hydraulischer An- 
triebseinrichtung , 

Fig. 2 ein Hydraulik-Schema zur Erlauterung des Hinterrad- 
Antriebes des Fahrrades gemap Fig. 1, 

Fig. 3 ein Hydraulik-Schema zur Erlauterung des Vorderachs- 
Antriebs des Fahrrades gemap Figur 1, 

Fig. 4 den Hinterrad-Antriebsmotor des Fahrrades gemap Fig. 

1 in einer die Drehachse seines Rotors enthaltenden 
Langsschnitt-Darstellung, 

Fig. 5 eine Abwicklungsdarstellung des Motors gemap Fig. 4. 

Fig. 6 eine die Drehachse des Pumpen-Rotors und des Pedal- 

Antriebs enthaltende Schni ttdarstellung der Hydraulik- 
pumpe des Fahrrades gemap Fig. 1, 
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Fig. 7 



eine Abwicklungsdars tel lung der Pumpe gemaP Fig. 6, 



Fig . 8 



Einzelhei ten des wechselsei tigen Eingriffs von Ventil- 
korpern einer Schalt stuf en-Wahleinr ichtung der Pumpe 
gemaP den Figuren 6 und 7 und 



Fig . 



9 



eine vereinfachte Vorderansicht des Fahrrades gemap 
Fig. 1 zur Erlauterung der Radauf hangungen . 



Das in der Fig. 1, auf deren Einzelheiten zunachst verwiesen 
sei, dargestell te , erf indungsgemaPe , insgesamt mit 10 bezeich- 
nete Fahrrad unt er scheide t sich von einem konvent ionellen Fahr- 
rad mit mittels eines Tretkurbel- Antr iebes anget r iebenem An- 
triebszahnrad, einem Antriebsr it zel und Freilauf am Hinterrad 
sowie einer zur Kr af tiibertragung vom Antriebszahnrad auf das 
Antriebsritzel vorgesehenen Kette im wesentlichen dadurch, daP 
es einen hydraulischen Antrieb hat, der eine mittels der in 
ublicher Anordnung vorgesehenen Pedale 11 und 12 rotatorisch 
antreibbare, insgesamt mit 13 bezeichnete Hydraulikpumpe und 
mindestens einen, insgesamt mit 14 bezeichneten Rotations-Hydro- 
motor umfapt, der das Hinterrad 16 des Fahrrades 10 antreibt. 

Beim dargestell ten , speziellen Ausf iihrungsbeispiel ist auch 
fur das Vorderrad 17 ein funktionell und baulich dent Hinterrad- 
Antriebsmotor 14 entsprechender Rotations-Hydromotoi 18 vorge- 
sehen, der bei Bedarf eingeschal t et werden kann, so dap das 
Fahrrad 10 insgesamt mit einem permanenten Hinterrad-Antrieb 
und einem zuschaltbaren Vorderrad-Antrieb ausgeriistet ist. 

Hinsichtlich der stat isch-kons truktiven Gestaltung des ingesamt 
mit 19 bezeichneten Rahmens des Fahrrades 10, der demjenigen 
eines "Herren M -Fahrrades mit horizontalem Oberrohr 21 ent- 
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spricht, sowie der Realisierung der Lenkung mittels einer an dem 
geneigt verlaufenden Steuerrohr 22 des Rahmens 19 drehbar ge- 
lagerten Vorderrad-Gabel , die mittels des Lenkers 24 drehbar 
ist, sowie auch hinsichtlich der Anordnung der gemeinsamen 
Drehachse 26 der Pedale 11 und 12 ist das erf indungsgema&e 
Fahrrad wei testgehend einera konventionellen Fahrrad analog und 
es ist daher, abgesehen von signif ikanten Verbesserungen hin- 
sichtlich der Antriebstechnik, wie ein konvent ionelles Fahrrad 
benutzbar . 

Zu einer mehr detaillierten Erlauterung des Hydraulikantr iebs 
des erf indungsgemapen Fahrrades 10 sei nunmehr zunachst auf 
das diesen Antrieb reprasentierende , insgesamt mit 27 bezeich- 
nete Hydraulikschema der Fig. 2 verwiesen, das einer einfachen 
Ausfiihrungsform des erf indungsgemaflen Fahrrades 10 entspricht, 
bei dem nur das Hinterrad 16 hydraulisch angetrieben ist. 

Fur die Hydraulikpumpe 13 und den Hvdromotor 14 seien die anhand 
der Figuren 6 und 7 bzw. 4 und 5 noch naher zu erlauternden 
Gestaltungen als Axialkolben-Pumpe bzw. Axialkolben-Motor vor- 
ausgesetzt, was selbstvers tandlich nicht zwingend ist. Vielmehr 
konnen auch andere Typen rotatorisch antreibbarer Pumpen und 
rotatorisch antreiberder Hydromotoren eingesetzt werden, die 
mit hinreichend geringem Raumbedarf realisierbar sind. 

Der Druckausgang 28 der Hydraulikpumpe 13 ist iiber ein erstes 
Ausgangs-Riickschlagventil 29 an eine zum Druckversorgungs-Ein- 
gang 31 des Hydromotors 14 fiihrende Druck-Versorgungsleitung 
32 angeschlossen, dessen Druckmittel-Auslap 33 iiber eine Riick- 
laufleitung 34 mit dem ^.^i t te^^ra t sbehal ter 36 verbunden 
ist, an den auch die Saugseite der Hydraulikpumpe 13 ange- 
schlossen ist. 
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Der Druckausgang 28 der Hydraulikpumpe 13 ist iiber ein zweites 
Ausgangs-Riickschlagventil 37 an einen Druckspeicher 38 ange- 
schlossen, von dem eine zweite Druckversorgungslei tung 39 eben- 
falls zum Druck-Versorgungseingang 31 des Hydromotors 14 f iihrt . 

Die iiber das erste Ausgangs-Riickschlagventil 29 an den Druck- 
ausgang 28 der Hydraulikpumpe 13 angeschlossene erste Druck- 
versorgungslei tung 32 ist mittels eines von Hand betatigbaren 
2/2-Wege-Ventils 41 absperrbar, wobei die Grundstellung 0 dieses 
Ventils 41 seine Druchf lu&s tellung ist, in welcher der Druck- 
ausgang 28 der Hydraulikpumpe 13 iiber deren erstes Ausgangs- 
Riickschlagventil 29 mit dem Druckversorgungs-Eingang des Hydro- 
motors 14 verbunden ist. Es ist durch Betatigung eines Exzenters 
42 in seine Sperrs tellung I umschaltbar, in welcher somit der 
Druck-Versorgungseingang 31 des Hydromotors 14 gegen den Druck- 
ausgang 28 der Hydraulikpumpe 13 abgesperrt ist. 

Zwischen den Druckspeicher 38 und den Druck-Versorgungseingang 
31 ist in die zweite Druckversorgungslei tung 39 ein Drossel- 
ve ntil 43 mit einstellbar-yariablem Stromungsquerschnit t ein- 
gefiigt, der durch Drehen eines am Lenker 24 des Fahrrades 10 
vorgesehenen Handgriffes 44 einstellbar ist, wobei der Verstell- 
bereich des Drosselquerschni ttes des Drosselventils 43 von 
Absperrung der zweiten Druckversorgungsleitung 39 bis zur voll- 
standigen Freigabe ihres vollen Stromungsquerschnit tes reicht. 
Der Handgriff 44 wird durch eine - nicht dargestellte -Ruck- 
stellfeder in diejenige Position gedrangt, in welcher das Dros- 
selventil 43 die Absperrung der zweiten Druckversorgungsleitung 
39 vermittelt. 
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Durch Verdrehen des Handgriffes 44 um etwa 180° um seine Dreh- 
achse 46 gelangt das Drosselventil 43 in seine maximalem stro- 
mungsquerschnitt entsprechende Funktionsstellung . 

Die den Ventilkorper des ersten Ausgangs-Riickschlagventils 29 
der Hydraulikpumpe 13 in dessen SperrsteHurig drangende Ventil- 
feder ist in typischer Gestaltung dahingehend ausgelegt, da3 
der Offnungsdruck dieses ersten Ausgangs-Ruckschlagventils 29 
zwischen 0,5 und 1 bar betragt. 

Die den Ventilkorper des zweiten Ausgangs-Ruckschlagventils 37 
in dessen Sperrsteliung drangende Ventilfeder ist in typischer 
Gestaltung des - zwischen den Druckausgang 28 der Hydraulikpumpe 
13 und den Druckspeicher 38 geschalteten - Ausgangs-Riickschlag- 
ventils 37 so dimensioniert, da3 dessen Offnungsdruck mindestens 
zwanzig und vorzugsweise zwischen vierzig und sechzig bar be- 
tragt . 

Zwischen den Druckspeicher 38 und den drucklosen bzw . auf Um- 
gebungsdruck befindlichen Druckmittel-Vorratsbehalter 36 ist 
ein Druckbegrenzungsventil 47 geschaltet, das den Ausgangsdruck 
des Druckspeichers 38 auf ein Maximal-Ni veau von ca . 200 bis 
250 bar begrenzt. 

Zu dem Hydromotor 14 ist - zwischen dessen Druckversorgungsein- 
gang 31 und dessen Druckmittel-AuslaB 33 ein Freilauf -Riick- 
schlagventil 48 parallel geschaltet, das durch relativ hoheren 
Druck in der Riicklauf leitung 34 bzw. dem Vorratsbehalter 36 
als in der ersten Druck-Versorgungsleitung 32 bzw. am Druck- 
versorgungseingang 31 in Of f nungsrichtung beaufschlagt ist, 
wobei der diesbeziigliche Offnungsdruck des Freilauf -Riickschlag- 
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ventils 48 niedrig ist und etwa demjenigen des ersten Ausgangs 
Ruckschlagventils 29 der Hydraulikpumpe 13 entspricht. 

Der Druckspeicher 38 ist mittels eines weiteren von Hand um- 
schaltbaren 2/2-Wege-Ventils 49, dessen Grundstellung O seine 
den ^ruckspeicher 38 mit der Anschluss telle 51, an welcher das 
zweite Ausgangs-Riickschlagventil 37 der Hydraulikpumpe 13 an 
die zweite Druckversorgungslei tung 39 angeschlossen ist. ver- 
bindende Durchf lup-Stellung ist, gegen die Hydraulikpumpe 13 
und gegen die zweite Druckversorgungslei tung 39 absperrbar, 
wobei zur Betatigung dieses weiteren 2/2-Wege-Vent ils wiederum 
ein Exzenter 52 vorgesehen ist . 

Das Fahrrad 10 mit dem insoweit erlauterten, dem Hydraulik- 
schema 27 der Fig. 2 entsprechenden hydraulischen Antrieb ist 
wie folgt benutzbar: 



Zum Starten wird das zwischen den Druckspeicher 38 und die 
Anschlu3stelle 41 geschaltete 2/2-Wege-Ventil 49 durch Betati- 
gung des Exzenters 52 in seine Sperrs t el lung I umgeschal t et . 
Durch Antreiben der Hydraulikpumpe mittels der Pedale 11 und 
12 wird Druckmittel von der Hydraulikpumpe 13 uber deren Aus- 
gangs-Riickschlagventil und das in seiner Durchf lu(J-Stellung O 
befindliche 2/2-Wege-Ventil 41 zum Hydromotor 14 gef ordert , 
wodurch das Hinterrad 16 des Fahrrades 10 angetrieben wird. 
Das Drosselventil 43 wird wahrend des Anfahrens, falls der 
Druckspeicher 38 nicht aufgeladen ist, zweckma&igerweise eben- 
falls in seiner die zweite Druckversorgungslei tung 39 sperrende 
Grundstellung gehalten, was jedoch nicht zwingend erf order lich 
ist. In diesen Funktionsstellungen der beiden Ventile 41 und 
49 wird das von der Hydraulikpumpe 13 geforderte Druckmittel 
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quantitativ dem Hydromotor 14 zugeleitet, was insoweit optimale 
Anfahr-Beschleunigung ermoglicht . 

Der Druckspeicher 38 ist als Hochdruck-Speicher ausgebildet, 

der auf Driicke bis zu 250 bar aufladbar ist, wobei die Speicher- 

kapazitat etwa dem Zehn- bis Zwanzigf achen des auf eine Um- 

drehung des Hydromotors 14 bezogenen Schluckvolumen V s 

des Hydromotors 14 entspricht , d.h. einer Druckmi ttelmenge , 

die fur eine Fahrstrecke von ca. 20 bis 40 m ausreicht , ohne 

da3 hierbei der Fahrer in die Pedale treten mu3 . 

Zur Aufladung des Druckspeichers 38, die zweckmapigerweise auf 
einer leicht abschussigen Gef allstrecke erf olgt , auf der das 
Fahrrad rollt, ohne dap der Fahrer Antriebsleistung zu erbringen 
hat, wird das dem Druckversorgungseingang 31 des Hydromotors 
14 vorgeschal tete 2/2-Wege-Ventil 41 in seine Sperrst ellung I 
geschaltet, wahrend das dem Speicher 38 vorgeschal tete 2/2- 
V?ege-Ventil 49, falls dies nicht ohnehin schon der Fall ist, 
in seine Grunds tellung O - seine Durchf luftstellung - umgeschal- 
tet wird; das Drosselvent il 43 bleibt in seiner die zweite 
Druckversorgungslei tuhg 39 sperrenden Stellung gehalten. In 
diesen Funktionsstellungen der genannten Ventile 41, 49 und 43 
wird, wenn nunmehr der Fahrer die Hydraulikpumpe 13 antreibt, 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter 36 in den Druckspeicher 38 
zu dessen Aufladung gefordert. Zur Oberwachung des Speicher- 
druckes ist ein Manometer 53 vorgesehen, das dem Fahrer eine 
Ladebediirf tigkeit des Speichers 38 anzeigt. Nach einem Abschlu3 
des Ladevorganges wird das dem Speicher 38 vorgeschal tete 2/2- 
Wege-Ventil 49 zweckmapigeweise wieder in seine Sperrstellung 
I umgeschaltet , und es wird das dem Hydromotor 14 vorgeschaltete 
2/2-Wege-Ventil 41 wieder in seine Grundstellung O - die An- 
triebs-Stellung - zuriickgeschal tet . 
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Soli z.B. beim Anfahren an einer S t rapenkr euzung oder bei einer 
Bergauf -Fahrt die im Druckspeicher 38 gespeicherte Energie zur 
Vortriebs-Erzeugung mit ausgenutzt werden, so wird das dem 
Druckspeicher 38 vorgeschal tete 2/2-Kege-Ventil 49 in dessen 
Durchf luP-Stellung O geschaltet, und es kann dann durch manuelle 
Betatigung des Drossel vent i Is 43 der Beitrag dosiert werden, 
mit dem die gespeicherte Energie zum Antrieb des Fahrrades 10 
ausgenutzt werden soli . 

Zur Erlauterung einer bevor zugt en Gestaltung des Fahrrades 10 
sei nunmehr auf die diesbeziiglichen Einzelheiten der Fig. 3 
verwiesen, in der durch das ingesamt mit 54 bezeichnete Hydrau- 
likschema der fur das Fahrrad 10 gemaP Fig. 1 vorgesehene, 
hydraulische " Allrad"-Antrieb reprasent ier t ist. 

Der Hydraulikantrieb 54 gemaP Fig. 3 unterscheide t sich von 
demjenigen gemap Fig. 2 lediglich durch additiv hinzugekommene 
Komponenten und deren AnschluPlei tungen , narnlich den fiir den 
Antrieb des Yorderrades 17 vorgesehenen Rotat ions-Hydromotor 18, 
ein Zuschal t-Ventil 56, ein weiteres Ausgangs-Riickschlag- 
ventil 57 der Hydraulikpumpe 13, iiber das deren Druckausgang 28 
an die zum Druck-Versorgungseingang 58 des dem Vorderrad zuge- 
ordneten Hydromotors 18 fiihrende, mittels des Zuschal t-Yentils 
56 bedarf sgerecht absperrbare oder freigebbare Druckversorgungs- 
leitung 59 angeschlossen ist, sowie ein dem Hydromotor 14 fur 
das Hinterrad 16 des Fahrrades 10 zugeordnetes Lade-Steuerven- 
til 61, mittels dessen der dem Hinterrad 16 des Fahrrades 10 
als Antriebsmotor zugeordnete Hydromotor 14 auf Pumpbetrieb 
zur Aufladung des Speichers 38 umschaltbar ist, sowie ein fiir 
diesen Betriebszustand des Hydromotors 14 erf orderliches Aus- 
gangs-Ruckschlagventil 62 und die fiir diese zusatzlichen 
Elemente erf orderlichen AnschluPlei tungen . Auch fiir den 
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Vorderrad-Antr iebs-Hydromotor 18 ist ein Freilauf -Riickschlag- 
ventil 63 vorgesehen, das zwischen den Druckversorgungseingang 
58 und die Riicklauf lei tung 64 des Hydromotors 18 - zu diesem 
parallel - geschaltet ist. 

Das Zuschal tventil 56 ist als ein wiederum mittels eines Exzen- 
ters 65 von Hand betatigbares 2/2-Wege-Ventil ausgebildet, 
dessen Grunds tellung 0 die Sperrstellung ist, in welcher der 
Antriebs-Hydromotor 18 des Vorderrades 17 gegen den Druckausgang 
28 der Hydraulikpumpe 13 abgesperrt ist. Der Vorderradantr ieb 
18 wird durch Umschalten des Zuschal tventils 56 in dessen Durch- 
flu&stellung I aktiviert. 



Das Lade-Steuerventil 61 ist als 4 /2-Wege-Ventil ausgebildet, 
das - von Hand - aus seiner darges tell ten Gmndst ellung O, in 
welcher der Druckmi t tel-AuslaP 33 des Antriebs-Hydromotors 14 
des Hinterrades 16 des Fahrrades 10 iiber einen Durchf luPpf ad 
66 mit der zum Vorratsbehal ter 36 der Hydraulikpumpe 13 fiihren- 
den Riicklauf lei tung 34 verbunden, dieser aber gegen eine zum 
Druckmittel-Eingang 31 des Hydromotors 14 fuhrende Anschluft— 
leitung 67 abgesperrt ist, in seine zur Grunds tellung O alter- 
native Funktionsstellung I umschaltbar ist, in welcher der 
Druckmittel-AuslaP 33 des Hydromotors 14 gegen die zum Vorrats- 
behalter 36 fuhrende Riicklauf leitung 34 abgesperrt, dieser 
aber iiber einen weiteren Durchf luft-Stromungspf ad 68 des Lade- 
steuerventils 61 mit der zum Druckmittel-Eingang 31 des Hydro- 
motors 14 fiihrenden Anschlufllei tung 67 verbunden ist. 

Zur Umschalt-Betatigung des Lade-Steuerventils 61 ist wiederum 
ein lediglich schematisch darges tell ter Exzenter 69 vorgesehen. 
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Die Grundstellung O des Lade-Steuerventils 61 ist dem normalen, 
d.h. den Antrieb des Hinterrades 16 des Fahrrades 10 vermit- 
telnden Betrieb des Hydromotors 14 zugeordnet, wahrend die 
Funktionsstellung I des Lade-Steuerventils 61 dem Ladebetrieb 
des Hydromotors 14 zugeordnet ist, in welchem dieser als vom 
Hinterrad 16 des Fahrrades 10 angetriebene Hydraulikpumpe arbei- 
tet, welche uber die an den Druckausgang 33 des Hydromotors 14 
angeschlossene Ladeleitung 71 und das Ausgangs-Ruckschlag- 
ventil 62 Druckmittel zu der Druckversorgungslei tung 39 und 
uber diese und das in seiner Of f en-Stellung 0 gehaltene 2/2- 
Wege-Ventil 49 in den Druckspeicher 38 zu dessen Aufladung 
f ordert . 

Der mittels des Lade-Steuerventils 61 steuerbare Ladebetrieb 
ist insbesondere bei Bergabf ahr ten zu einer muhelosen Aufladung 
des Druckspeichers 38 ausnutzbar. 

Zur Erlauterung einer bevorzugten Gestaltung der fur den Antrieb 
des Hinterrades 16 und des Vorderrades 17 vorgesehenen Hydro- 
Motore 14 und 18 sei nunmehr auf die diesbeziiglichen Einzel- 
heiten der Figuren 4 und 5 verwiesen, wobei , der Einfachheit 
halber, lediglich der fur das Hinterrad 16 vorgesehene Hydro- 
Motor 14 im einzelnen beschrieben wird. 

GemaP der Darstellung der Fig, 4, der auch Einzelheiten der 
Konstruktion des Rahmens 19 sowie der Gestaltung der Rader 16 
bzw. 17 des Fahrrades 10 und deren Befestigung am insgesamt 
mit 72 bezeichneten Rotor des jeweiligen Hydro-Motors 14 bzw. 
18 entnehmbar sind, besteht das insgesamt mit 73 bezeichnete 
Gehause des Hydro-Motors 14 aus einem relativ diinnwandigen , 
zylindrisch-rohrformigen Mantelteil 74 , dessen axiale, d.h. in 
Richtung seiner zentralen, mit der Drehachse 76 des Rotors 72 
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bzw. des Hinterrades 16 gemessene Ausdehnung etwa gleich dem 
Innendurchmesser dieses Mantels 74 selbst ist. 

Das Gehause 73 ist an seiner linken und an seiner rechten Stirn- 
seite durch je ein Ringf lansch-f ormiges St irnwandteil 77 bzw. 

78 abgeschlossen, die drehfest in das Mantelteil 74 eingesetzt 

und mittels je einer Ringdichtung 79 bzw. 81 gegen die innere 

Mantelflache des Mantelteils 74 abgedichtet sind. 

Das Mantelteil 74 ist an das untere - im wesentlichen horizontal 
verlaufende - Rahmenrohr 82 des Fahrradrahmens 19 angeschveift t , 
das das Gehause 73 des Hydro-Motors 14 mit dem insgesamt mit 

83 bezeichneten Gehause der Hydraulikpumpe 13 des Fahrrades 10 
verbindet, die, in wei tes tgehender Analogie zu der Gestaltung 
des Antriebs-Hydro-Motors 14 als Axialkolben-Hydromotor ihrer- 
seits als Axialkolben-Hydraulikpumpe ausgebildet ist, auf deren 
konstruktive und funktionelle Einzelheiten nachfolgend noch 
naher eingegangen werden wird. 

Der Rotor 72 des Axialkolbenmotors 14 ist, urn dessen zentrale 
Langsachse 76 drehbar , mittels eines ersten Schragkugellagers 

84 an dem radseitigen Stirnwandteil 77 des Motorgehauses 73 
und mittels eines zweiten Schragkugellagers 86 an dem anderen, 
in Langsrichtung des Fahrrades 10 gesehen, rechten Stirnwandteil 
78 des Motorgehauses 73 gelagert. 

Die radial au(5eren, in axialer Richtung gesehen inneren, d.h. 
in einem geringeren Abstand voneinander angeordneten , gehause- 
festen Lagerschalen 87 und 88 der beiden Schragkugellager 84 
und 86 sind durch in zentrale, durchgehende Offnungen 89 bzw. 
91 des linken Stirnwandteils 77 bzw. des rechten Stirnwandteils 
78 fest eingesetzte Stahlteile gebildet, die an radialen Stufen 
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92 bzw. 93 dieser Offnungen 91 bzw. 92 zusatzlich axial abge- 
stiitzt sind. 

Die radial inneren, sich mit dem Rotor 72 drehenden Lagerschalen 
94 und 96 des linken Schragkugellagers 84 bzw. des rechten 
Schragkugellagers 86 sind durch in der Schnittdarstellung der 
Fig. 4 viertelkreis-sektorf ormig gewolbte Innenflachen radialer 
Flansche 97 bzw. 98 von Gewindehulsen 99 bzw. 101 gebildet. 
die, jeweils von au&en her, auf ein zentrales , das Gehause 73 
und die zentralen Offnungen 89 und 91 seiner Stirnwandteile 77 
und 78 axial durchsetzendes , zentrales, insgesamt mit 102 be- 
zeichnetes Wellenteil auf schraubbar sind, wobei die diesbezug- 
lich an den freien Endabschnitten des Wellenteils 102 vorge- 
sehenen Au&engewinde 103 und 104 und die mit diesen kammenden 
Innengewinde der Gewindehulsen 99 und 101 an der linken Seite 
des Axialkolbenmotors 14 bzw. des Fahrrades 10 als Rechtsgewinde 
und an der rechten Seite des Axialkolbenmotors 14 als Links- 
gewinde ausgebildet sind. Durch diese Gestaltung der genannten 
Gewinde wird vermieden, dap sich die Gewindehulsen 99 und 101 
im Fahrbetrieb des Fahrrades 10 lockern konnen. 

Die beiden Schragkugellager 84 und 86 sind durch Anziehen der 
rechten Gewindehiilse 101 gegeneinander verspannbar , wobei schon 
ein mapiges Anzugs-Drehmoment ausreicht, unt Spielf reiheit der 
Lagerung insgesamt zu erzielen. Das - einstuckig ausgefiihrte - 
zentrale Wellenteil 102 hat ein f lanschf ormiges Mittelstiick 
106, von dem - beidseits - zylindrisch-stabf ormige Wellenstiicke 
107 und 108 etwas geringeren Durchmessers ausgehen, welche 
gegen die mit den AuPengewinden 103 und 104 versehenen Endab- 
schnitte, deren Durchmesser wiederum etwas geringer ist, durch 
je eine flache Ringnut 109 bzw. Ill abgesetzt sind. 
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Das insgesamt mit 112 bezeichnete Antriebsteil des Rotors 72 
des Axialkolbenmotors 14, das drehfest mit dessen zentralem 
Wellenteil 102 verbunden ist, umfa(it eine Mehrzahl - beim dar- 
gestellten, speziellen Ausf iihrungsbeispiel insgesamt acht - von 
"kleinen" linearen Hydro-Zylindern 113a bis 113h, die mit zur 
zentralen Langsachse 76 des Axialkolbenmotors 14 parallelem 
Verlauf ihrer zentralen Langsachsen 114a bis 114h in 8-zahlig - 
axialsymmetrischer Gruppierung urn die zentrale Langsachse 76 
des Axialkolbenmotors 14, d.h. in azimutalen Winkelabs tanden 
von jeweils 45° und in gleichen radialen Abstanden von der 
zentralen Langsachse 76, angeordnet sind (Fig. 5). 

Die alphabetische Indizierung "a bis h" der fur die Linear- 
zylinder oder deren zentrale Achsen benutzten Bezugszeichen 113 
und 114 ist, der Einfachheit halber, nur in der Abwicklungsdar- 
stellung der Fig. 5 angegeben, auf die nunmehr ebenfalls verwie- 
seri sei, da nur in dieser samtliche Linearzylinder 113a bis 113h 
und deren zentrale Achsen 114a bis 114h dargestellt sind. 

Diese Linearzylinder 113a bis 113h haben je ein in einem 
Gehauseelement 116 druckdicht verschiebbar angeordnetes Kolben- 
element 117, das zusammen mit einer Stutzkugel 118, die in 
einer komplementar-kalottenf ormigen Lagerpfanne 119 des Kolben- 
elements 117 frei drehbar gelagert ist, die druckdicht-axial 
bewegliche Begrenzung eines Antriebs-Druckraumes 121 bildet, 
durch dessen Druckbeauf schlagung mit dem Ausgangsdruck der 
- pedalgetriebenen - Hydraulikpumpe 13 der durch das Kolben- 
element 117 und die Stutzkugel 118 gebildete Kolben des jewei- 
ligen Linearzylinders 113a bis 113h - mit seiner Stiitz- 
kugel 118 - in Anlage mit der dem Antriebsteil 112 zugewandten 
Laufflache 122 einer mit dem radseitigen Stirnwandteil 77 fest 
verbundenen Kurvenrippe 123 gedrangt wird, die beim darge- 
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stellten, speziellen Ausf iihrungsbeispiel , bei dem der Rotor 72 
mit acht Linearzy lindern 113a bis 113h bestiickt ist, die Form 
einer beziiglich der zentralen Langsachse 76 axial-symme tr isch 
ausgebildeten "dreizackigen" Krone hat, deren Zacken 124a, 
124b und 124c zum Antriebsteil 112 des Rotors 72 des Axialkol- 
benmotors 14 hinweisend angeordnet sind, wobei der mittlere 
Durchmesser dieser Kurvenrippe 123 dem Durchmesser des mit der 
zentralen Langsachse 76 des Axialkolbenmotors 14 konzentr ischen 
Kreises entspricht, entlang dessen die zentralen Achsen 114a 
bis 114h der Linearzylinder 113a bis 113h des Antr iebs t eils 112 

- im Betrieb des Motors 14 - urn dessen zentrale Langsachse 76 
rotieren . 

In der Abwicklungs-Dars tellung der Fig. 5 gesehen, haben die 
Zacken 124a bis 124c die Form flacher, gleichschenklig-s tumpf - 
winkliger Dreiecke, deren, in Drehrichtung des Rotors 72 ge- 
sehen, abfallende Schenkel 126a, 126b und 126c und ansteigende 
Schenkel 127a bis 127c paarweise einen stumpfen Winkel 3 
einschlieften , der in praxi einen Wert urn 140° , in bevorzugter 
Auslegung des Axialkolbenmotors 14, einen Wert von 138° hat. 

In der durch den Pfeil 128 der Fig. 5 reprasentierten, azi- 
mutalen Richtung ( ^-Richtung) - der Drehrichtung des Rotors 72 

- gesehen, sind durch die abfallenden Schenkel 126a bis 126c 
und die auf steigenden Schenkel 127a bis 127c der Zacken 124a 
bis 124c der Kurvenrippe 123 abfallende und ansteigende Rampen 
konstanter Neigung bzw. Steigung gebildet, die in den 
"Spitzen" 129 der Kronenzacken 124a bis 124c sowie in den 
zwischen diesen angeordneten "Talern" 131 innerhalb eines 
kleinen Winkelbereiches , der jeweils nur wenige Grad umfafSt, 
mit glatter Kriimmung aneinander anschliepen, wobei der Kriim- 
mungsradius , mit dem je eine absteigende Flanke 126a bis 126c 
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und eine absteigende Flanke 127a bis 127c zweier einander 
benachbarter Kronenzacken 124a bis 124c der Kurvenrippe 123 in 
den Talern 131 aneinander anschlie(Jen , etwas grower ist als 
der Kugelradius der Stiitzkugeln 118, iiber welche die Kolben 117, 
118 des Antriebsteils 112 des Rotors 72 an der Laufflache 122 
der Kurvenrippe 123 angreif en. Die Laufflache 122 der Kurven- 
rippe 123 ist als f lach-konkave Rille ausgebildet, deren Kriim- 
mungsradius , in der Schni t trichtung der Fig. 4 gesehen, demje- 
nigen der Stiitzkugeln 118 entspricht. 

Die Antriebs-Steuerung des Hydromotors 14 erfolgt durch alter- 
nierende Druckbeauf schlagung und -entlastung der An t r iebsdruck- 
raume 121 der "kleinen" Linearzylinder 113a bis 113h, deren 
AnschluP an den Druckversorgungseingang 31 innerhalb des Hydro- 
motors 14 derart getroffen ist, da& die Antr iebsdruckraume 121 
jeweils derjenigen Linearzylinder, deren Stiitzkugeln 118 in 
der jeweiligen Position des Rotors 72 an einer abfallenden 
Flanke 126a bis 126c der Kurvenrippe 123 axial abgestiitzt sind, 
mit dem Ausgangsdruck der Hydraulikpumpe 13 beaufschlagt sind 
- in der Abwicklungs-Dars tellung der Fig. 5 sind dies die An- 
triebsdruckraume 121 der Linearzylinder 113a, 113d sowie 113f 
und 113g - und gleichzeitig die Antriebsdruckraume 121 der- 
jenigen Linearzylinder 113a bis 113h des Rotors 72 des Hydro- 
Motors, deren Stiitzkugeln 118 momentan an ansteigenden Flanken 
127a bis 127c der Kurvenrippe 123 axial abgestiitzt sind - in 
der in der Fig. 5 dargestell ten Rotor-Position sind dies die 
Linearzylinder 113b, 113c sowie 113e und 113h - mit der zum 
Druckmittel-Vorratsbehalter 36 zuriickf iihrenden Riicklauf lei- 
tung 34 verbunden sind, als welche beim dargestell ten , spe- 
ziellen Ausf uhrungbeispiel das untere Rahmenrohr 82 des Fahr- 
radrahmens 19 ausgenutzt ist, das iiber eine an dem Mantelteil 
74 des Motor-Gehauses 73 vorgesehene, den Druckmi ttel-Ausla& 33 
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des Hydromotors 14 bildende Offnung mit dem sich zwischen den 
beiden Stirnwandteilen 77 und 78 ers treckenden Innenraum 132 
des Motorgehauses 73 in kommunizierender Verbindung steht. 

Aus den durch die Druckbeauf schlagung der den abfallenden 
Flanken 126a, b und c der Kurvenrippe 123 jeweils - axial - 
gegeniiber s tehend angeordneten Linearzylinder erzeugten Axial- 
kraf ten resultieren an den jeweiligen Abstiit zs tellen der Stiitz- 
kugeln 118 dieser Linearzylinder an der Kurvenrippe 123 auf 
den Rotor 72 des Hydromotors 14 in Umf angsrichtung wirksame 
Reakt ionskraf t-Komponenten , durch die Drehmoment-Ent f al tung 
des Hydromotors 14 zustande kommt. 

Zur zweckentsprechenden bedar f sgerechten Steuerung des Hydro- 
Motors 14 sind an dessen der Kurvenrippe 123 gegenuberl iegendem , 
rechtem St irnwandteil 78 - beim dargestell ten , speziellen Aus- 
f uhrungsbeispiel drei - Steuerkanale 133a, 133b und 133c vorge- 
sehen, die unter einander und mit dem Druckversorgungs-Eingang 31 
des Hydro-Motors 14 verbunden sind, sowie drei Entlas tungskanale 
134a, 134b und 134c, die, wie am besten der Fig. 4 entnehmbar 
ist, kommunizierend mit dem Innenraum 132 des Hydromotors 14 
verbunden sind. Die zentralen Achsen 136a, 136b und 136c der 
Druckversorgungs-Steuerkanale 133a bis 133c und die zentralen 
Achsen 137a, 137b und 137c der Entlas tungskanale 134a , 134b 
und 134c verlaufen parallel zur zentralen Langsachse 76 des 
Hydromotors 14 und durchstoften einen mit diesem koaxialen Kreis, 
dessen Radius dem mittleren Durchmesser der Kurvenrippe 123 
entspricht . 

Die Anordnung der Steuerkanale 123a bis 123c ist so getroffen, 
da3 ihre zentralen Achsen, gesehen in der Abwicklungsdars tellung 
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der Fig. 5, jeweils durch den zwischen je einer Spitze 129 und 
einem Tal 131 der Kurvenrippe 123 gelegenen Mittelpunkt der in 
^-Richtung 128 gesehen abfallenden Flanken 126a bis 126c der 
Kurvenrippe 123 verlaufen. Entsprechend ist die Anordnung der 
Entlastungskanale 134a bis 134c so getroffen, dap deren zentrale 
Achsen 137a bis 137c durch die Mittelpunkte der in ^-Richtung 
128 gesehen ansteigenden Flanken 127a bis 127c der Zacken 124a 
bis 124c der Kurvenrippe 123 verlaufen. 

Die Steuerkanale 133a, 133b und 133c und die Entlastungskanale 
134a, 134b und 134c sind aus Griinden einer moglichst einfachen 
und prazisen Fertigung als kreisrunde Bohrungen oder Ausstan- 
zungen an einer kreisringf ormigen , ersten Steuerscheibe 138 
ausgebildet, welche gehausefest an die Innenseite des rechten 
Stirnwandteils 78 des Motorgehauses 73 angesetzt ist. In die 
Steuerkanale 134a bis 134c miindende untereinander und mit dem 
Druckversorgungs-Eingang 31 des Hydrornotors 14 verbundene Ver- 
sorgungskanale 139a, 139b und 139c sind mittels je einer Ring- 
dichtung 141 gegen den Innenraum 132 des Hydrornotors 14 abge- 
dichtet . 

Als weiteres Steuerungselement ist eine zweite, kreisringf ormige 
Steuerscheibe 142 vorgesehen, die mit den kleinen Linearzylin- 
dern 113a bis 113h einzeln zugeordneten Steuerof f nungen 143a 
bis 143h versehen ist, die koaxial mit den zentralen Langsachsen 
114a bis 114h der Linearzylindeer 113a bis 113h des Antriebs- 
teils 112 angeordnet sind. Diese zweite Steuerscheibe 142 ist 
durch formschlussige Mitnahmemittel drehfest mit dem Antriebs- 
teil 112 des Rotors 72 des Hydrornotors 14 gekoppelt, gegenuber 
diesem Antriebsteil jedoch - geringfiigig - axial verschiebbar 
und wird durch Federelemente 144, die sich einerseits an inneren 
Stuf enf lachen 146 hulsenf ormiger Gehauseteile 147 der kleinen 
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Linearzylinder 113a bis 113h und andererseits an Dichthiilsen 
148 abstiitzen, die ihrerseits die Steuerof fnungen 143a bis 
143h der zweiten S teuerscheibe 142 koaxial umschliePend an 
dieser abgestiitzt sind, mit ihrer der ersten Steuerscheibe 138 
zugewandten ebenen Seite metallisch dichtend in gleitende Anlage 
mit dieser ersten Steuerscheibe 138 gedrangt. 

Die Steuerof fnungen 143a bis 143h sind wiederum als kreisrunde 
Bohrungen Oder Ausstanzungen ausgebildet, deren in Drehrichtung 
(^P-Richtung) gesehene azimutale lichte Weite fi einen Wert hat , 
der mit der entsprechenden azimutalen Ausdehnung <p2 der Steuer- 
kanale 133a bis 133c bzw. der Entlas tungskanale 134a bis 134c 
und der azimutalen Ausdehnung der abfallenden Flanken 126a 
bis 126c und der ansteigenden Flanken 127a bis 127c der Kurven- 
rippe 123 durch die Beziehung 

fz = 2fi + <pz 

verkniipft ist, wobei gelten mu&, da3 

und vorzugsweise 

1st. 

Mit diesen Relationen der azimutalen Of f nungswei te <pz der 
Steuerkanale 133a bis 133c und der Entlastungskanale 134a bis 
134c der ersten Steuerscheibe 138 sowie der azimutalen Offnungs- 
weiten ^i der Steuerof fnungen 143a bis 143h der zweiten Steuer- 
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scheibe 142 ergibt sich, da3 jeweils diejenigen der kleinen 
Linearzylinder 113a bis 113h, der an Stiitzkugeln 108 sich auf 
einer der abfallenden Flanken 126a bis 126c der Kurvenrippe 
123 abwalzen, auf praktisch der gesamten "Lange" dieser abfal- 
lenden Flanken 126a bis 126c mit dem hohen Ausgangsdruck der 
Hydraulikpumpe 13 beaufschlagt sind, wahrend diejenigen der 
Linearzylinder 113a bis 113h deren Stiitzkugeln 118 sich auf 
ansteigenden Flanken 127a bis 127c der Kurvenrippe 123 abwalzen, 
auf deren gesamter azimutalen Ausdehnung f 3 zum -drucklosen- 
Vorratsbehalter 36 der Hydraulikpumpe 13 hin druckentlastet 
sind, was optimaler Ausnutzung der Linearzylinder 113a bis 
113h und der Kurvenrippe 123 zur Drehmoment-Entf al tung des 
Hydromotors 14 entspricht. 

Die hiilsenformigen Gehauseteile 147 der kleinen Linearzylinder 
113a bis H3h des Antriebsteils 112 sind als gestufte Hiilsen 
ausgebildet, deren innere Mantelf lachen iiber die innere Stufen- 
flache 146 aneinander anschlie3en, der eine au P ere Gehausestufe 
150 entspricht, iiber die die au&eren Mantelf lachen der Abschnit- 
te 149 und 151 der Gehauseteile 147 aneinander anschliepen. In 
den den geringeren Innendurchmesser auf weisenden , kleineren 
Gehausestufen 151, die zur Kurvenrippe 123 hinweisend angeordnet 
sind, sind die Kolbenelemente 117 druckdicht verschiebbar ge- 
fiihrt. In den dem Durchmesser nach gr63eren Gehausestufen 149 
sind, gegen diese je durch eine Ringdichtung 152 abgedichtet 
die Dichthiilsen 148 verschiebbar angeordnet, die mit schmalen, 
ringformigen Endstirrif lachen 155 die Steuerof f nungen 143a bis 
143h der zweiten Steuerscheibe 142 dichtend umschliepend , an 
dieser abgestvitzt sind. Zwischen den Dichthiilsen 148 und den 
Innenstufen 146 der Linearzylinder-Gehause 147 sind als Feder- 
elemente 144 unter Vorspannung stehende Federringe angeordnet 
welche die Dichthiilsen gegen die zweite Steuerscheibe 142 und' 
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dadurch diese in dichtende Anlage mit der ersten Steuerscheibe 
138 drangen. 

Das Antriebsteil 112 des Rotors 72 des Hydromotors 14 besteht 
aus eineiti f lach-topf f ormigen Kafigteil 153, das im zentralen 
Bereich seines Bodens 154 an der dem rechten Endst irnwandteil 
78 des Motorgehauses 73 zugewandten, ringformigen Stirnflache 
156 des flanschf ormigen Mit telstiickes 106 der Rotorwelle 102 
befestigt ist, sowie einem ringscheibenf ormigen Kafigteil 157, 
das an der der Kurvenrippe 123 zugewandten ringformigen Stirn- 
flache 158 des flanschf ormigen Mittelstiickes 106 der Rotorwelle 
102 befestigt, z.B. angelotet oder angeschwei^t , ist. Der Boden 
154 des topfformigen Kafigteils 153 und das ringscheibenf ormige 
Kafigteil 157 sind mit miteinander fluchtenden, mit den zentra- 
len Achsen 114a bis 114h der kleinen Linearzylinder 113a bis 
113h koaxialen Bohrungen 159 bzw. 161 versehen , der en Durchmes- 
ser dem Auftendurchmesser der kleineren Gehauseabschnitte 151 
der Linearzylindergehause 147 entsprechen, die mit ihren auPeren 
Ringschultern 150 am Boden 154 des f lach-topf f ormigen Kafigteils 
153 abgestutzt sind und mit ihren schlankeren Gehauseabschni t ten 
151 durch die miteiander fluchtenden Bohrungen 159 und 161 der 
beiden Kafigteile 153 und 157 hindurchtreten . 

Der Mantel 162 des f lach-topf f ormigen Kafigteils ist zum rechten 
Stirnwandteil 78 hinweisend angeordnet und ist an seinem iiber 
die Abschnitte 149 gro&eren Durchmessers der hiilsenf ormigen 
Gehauseteile 147 der Linearzylinder 113a bis 113h hinausragen- 
den, der ersten Steuerscheibe 138 zugewandten freien Rand mit 
randoffenen Ausnehmungen 163 versehen, in welche radiale Mit- 
nahmezapfen 164 der zweiten Steuerscheibe 142 f ormschliissig 
eingreifen, welche dadurch f ormschliissig mit dem Rotor 72 
gekoppelt, gegeniiber diesem jedoch in axialer Richtung hin- 
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reichend weit verschiebbar ist, um geringfugige axiale Aus- 
lenkungsbewegungen ausfiihren zu konnen, durch die die dichtende 
Anlage der beiden S teuerscheiben 138 und 142 aneinander sicher- 
gestellt ist. Die Dichthiilsen 148 haben zentral durchgehende 
Offnungen 166, iiber die die S teuerof f nungen 143a bis 143h der 
zweiten Steuerscheibe 142 mit den Antriebsdruckraumen 121 der 
Linearzylinder 113a bis 113h - je einzeln - kommunizierend 
verbunden sind. 

Der insoweit erlauterte Aufbau des Hydromotors 14 - Ent- 
sprechendes gilt sinngemap fur den Hydromotor 16 -, der ggf . 
fur den Antrieb des Vorderrades 17 des Fahrrades 10 vorgesehen 
ist, ist f ertigungstechnisch sehr einfach, so da3 die Her- 
stellungskosten solcher Motoren 14 bzw. 16 r ungeachtet eines 
vielteiligen Gesamtauf baues , giinstig niedrig sind: 

die (End-) S t irnwandteile 77 und 78 sind als einfache Gupteile, 
z.B. AL-Druckgu3teile, realisierbar . Die beiden St euerscheiben 
138 und 142 konnen als einfache Stanzteile hergestellt werden. 
Dasselbe gilt sinngemap fiir die Kafigteile 153 und 157. Die 
hulsenformigen Gehauseteile 147 der kleinen Linearzylinder 
113a bis 113h sind in der erf orderlichen Prazision auf Dreh- 
Automaten kos tengiins t ig herstellbar. Als Stutzkugeln 118 sind 
handelsubliche Lagerkugeln einsetzbar. Die Kurvenrippe 123 ist 
als Prageteil realisierbar, bei dem sich im Verlauf der Be- 
nutzung des Fahrrades 10 die gunstigste Form der Laufflache 122 
gleichsam von selbst einrolliert. Als Kolbenelemente 117 konnen 
billige Kunststof f -Spri tzgu3teile oder Leichtmetal-Druckgup teile 
eingesetzt werden. Die Dichthiilsen 148 konnen ebenfalls als 
Kunststof fteile ausgebildet sein. Als Federelemente 144 konnen 
handelsubliche gewellte Federstahl-Ringe verwendet werden. Das 
zentrale Wellenteil 102 ist einer kostengiinstigen Fertigung 
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auf einem Dreh-Automaten ohne weiteres zuganglich. Das keinerlei 
Druck-Belastung ausgesetzte Mantelteil 74 des Motorgehauses 73 
kann aus ublichem Stahlblech gefertigt werden. 

Das zur Einfachheit des Aufbaues und der Herstellung des Hydro- 
motors 14 Gesagte gilt sinngemap auch fur die Hydraulikpumpe 
13 des Fahrrades 10, deren Kons trukt ions-Prinzip demjenigen des 
Hydromotors 14 vollig analog ist. Soweit daher in den Figuren 
6 und 7 , anhand derer nunmehr die Hydraulikpumpe 13 naher er- 
lautert werden wird, Bau- und Funkt ionselement e mit Bezugs- 
zeichen versehen sind, die um "100" hoher sind als in den Figu- 
ren 4 und 5 fur Bau- und Funktionselemente des Hydromotors 14 
verwendete Bezugszeichen , soil durch die n erh6hten M Bezugs- 
zeichen der Figuren 6 und 7 auf die diesbeziigliche Identitat 
hingewiesen und gleichzeitig auch auf die anhand der Figuren 4 
und 5 gegebene Beschreibung der solchermapen bezeichneten Bau- 

und Funktionselemente verwiesen sein, um insoweit Wiederho- 
lungen zu vermeiden. 



Dieser Verweis gilt mit Bezug auf die Hydraulikpumpe 13 insbe- 
sondere hinsichtlich deren folgender Elemente: 

der Gestaltung ihres Rotors 172, ihres Gehauses 173 mit Mantel- 
teil 174 und Stirnwandteilen 177 und 178 sowie der Anordnung 
der zentralen Achse 176 und der Ringdichtungen 179 und 181, 
mittels derer das Mantelteil 174 gegen die Stirnwandteile 177 
und 178 abgedichtet ist. Dies gilt weiter fur die Gestaltung 
und Anordnung von Schragkugellagern 184 und 186, deren Lager- 
schalen 187 und 188, die Anordnung zentraler Offnungen 189 und 
191 der Ends tirnwandteile 177 und 188 und die Anordnung radialer 
Stufen 192 und 193 der zentralen Offnungen 189 bzw . 191. Des 
weiteren fur die Anordnung und Ausbildung radialer Flansche 197 
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und 198 von Gewindehiilsen 199 und 201 eines zentralen Wellen- 
teils 202, das mit Aupengewinde-Endabschnitten 203 und 204 
versehen ist, sowie das f lanschf ormige Mittelstiick 206 und die 
Wellenstucke 207 und 208 aufweist, die durch die Ringnuten 209 
und 211 gegen die Gewinde-Endabschnit te 203 und 204 abgesetzt 
sind. Mit 212 ist - in Analogie zum Antriebsteil 112 des Motors 
14 - das "angetriebene" Teil der Pumpe 13 bezeichnet , das die 
kleinen Linearzylinder 213a bis 213h umfa(5t, deren zentrale 
Langsachsen mit 214a bis 214h bezeichnet sind. 

Entsprechendes gilt fur die Gehauseelemente 216 der kleinen 
Linearzylinder 213a bis 213h, deren Kolbenelement e 217, Stutz- 
kugeln 218 und Lagerpfannen 219 der Kolbenelemente , in denen 
die Stiitzkugeln 218 frei drehbar gelagert sind. 

Mit 221 sind - in Analogie zu den Antr iebsdruckraumen 121 der 
Linearzylinder 113a bis 113h des Hydromotors 14 die Pumpenkam- 
mern der Hydraulikpumpe 13 bezeichnet. Entsprechendes gilt fur 
die Laufflache 222 der Kurvenrippe 223 , deren Zacken 224a, 
224b und 224c, deren abfallende Flanken 226a, 226b und 226c, 
deren ansteigende Flanken 227a bis 227c, deren Spitzen 229 
sowie deren Taler 231. 

Auch bei der Hydraulikpumpe 13 ist deren Innenraum 232 drucklos 
gehalten. 

Die gehausefeste S teuerscheibe 238 und die sich mit dem Rotor 
172 der Hydraulikpumpe 13 drehende Steuerscheibe 242 sind den 
Steuerscheiben 138 und 142 des Hydromotors 14 analog. Dasselbe 
gilt beziiglich der Druck-Auslapkanale 233a bis 233c sowie der 
Nachfull-Kanale 234a bis 234c, die den S teuerkanalen 133a bis 
133c und Entlastungskanalen 134a bis 134c des Hydromotors 14 
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analog sind, sowie bezuglich deren zentraler Achsen 236a bis 
236c und 237a bis 237c und auch bezuglich der Anschluftkanale 
239a bis 239c der Hydr aulikpumpe 13, die den Versorgungskanalen 
139a bis 139c des Hydromotors 14 analog sind und mittels je 
einer Ringdichtung gegen den Innenraum 232 der Pumpe 13 abge- 
dichtet sind. Analogie besteht auch hinsichtlich der Anordnung 
der Steuerof f nungen 243a bis 243h sowie der Anordnung nicht 
eigens dargestell ter Federelemen te , die funktionell den Feder- 
elementen 144 entsprechen und ebenso wie diese an schmalen, 
inneren S tuf enf lachen 246 der hulsenf ormigen Gehauseteile 247 
der kleinen Linearzylinder 213a bis 213h sowie den Dichthiilsen 
248 abgestiitzt sind. Diese hiilsenf ormigen Gehauseteile 247 
sind hinsichtlich ihrer Gestaltung mit einem dem Durchmesser 
nach groPeren Hiilsenabschni tt 249 und einem dem Durchmesser 
nach kleineren Hiilsenabschni tt 251 insoweit identisch mit den 
hulsenf ormigen Gehause teilen 147 des Hydromotors 14. Die 
Ringdichtungen 252 an den Auftenseiten der Dichthiilsen 248 
entsprechen funktionell den Ringdichtungen 152 des Hydromotors 
14. Prinzipielle bauliche Identitat zwischen Pumpe 13 und 
Hydromotor 14 besteht auch hinsichtlich des flach-topff ormigen 
Kafigteils 253 mit Boden 254 sowie des ringscheibenf ormigen 
Kafigteils 257 und der an diesen angeordneten Bohrungen 259 
bzw . 261 . 

Das f lach-topf f ormige Kafigteil 253 und das ringscheibenf 6r- 
mige Kafigteil 157 sind an den ringformigen Stirnflachen 256 
bzw. 258 des flanschf ormigen Mit telstuckes 206 des zentralen 
Wellenteils 102 befestigt. Am Mantel 262 sind wieder nicht 
eigens dargestellte randoffene Ausnehmungen vorgesehen, mit 
denen radiale Mitnahmezapfen der zweiten Steuerscheibe 242 zu 
deren drehf ester Kopplung mit dem Rotor 172, in Umfangs- 
richtung gesehen, in f ormschliissigem Eingriff stehen. 
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Die insoweit durch ihre bauliche Analogie zu dem Hydromotor 14 
bzw. 18 erlauterte Hydraulikpumpe 13 arbeitet wie folgt: 

Wird der Rotor 172 der Hydraulikpumpe 13 mittels der Pedale 11 
und 12, in Richtung des Pfeils 264 der Figur 6 gesehen, im 
Gegenuhrzeigersinn , d.h. gemaf$ der Darstellung der Figur 7 in 
Richtung des Pfeils 228 angetrieben, so wird jeweils durch 
diejenigen der nunmehr als Kolbenpumpen wirkenden Linearzylinde 
213a bis 213h, deren Stiitzkugeln 218 sich auf ansteigenden 
Flanken 227a bis 227c der Kurvenrippe 223 abwalzen, Druckmittel 
Hydraulikol aus den Pumpenkammern 221 dieser Linearzylinder 
iiber die Steuerof fnungen 243a bis 243h der sich mit dem Rotor 
172 drehenden Steuerscheibe 242 und diejenigen Druckauslaft- 
Kanale 233a bis 233c der gehausef es ten Steuerscheibe 238, die 
den ansteigenden Flanken 227a bis 227c der Kurvenrippe 223 
axial gegeniiberliegend angeordnet sind, sowie iiber die AnschluP 
kanale 239a bis 239c und eine diese miteinander verbindende 
AnschluBlei tung 266 zum Druckausgang 28 der Hydraulikpumpe 13 
und von diesem zum jeweiligen Antriebs-Hydromotor 14 bzK . 18 
gef order t, wodurch diese angetrieben werden. 

In die mit dem Druckausgang 28 verbundenen Druck-Ausla&kanale 
233a bis 233c der Hydraulikpumpe 13 sind Riickschlagvent ile 267a 
bis 267c eingesetzt, die durch relativ hoheren Druck in den 
Pumpenkammern 221 der Hydraulikpumpe 13 als in der Anschlup- 
leitung 266 in Of f nungsrichtung beaufschlagt sind, und bei re- 
lativ hoherem Druck in dieser Anschlu31ei tung 266 als in den 
Pumpenkammern 221 diese gegen die Anschluplei tung 266 absperren 
Diese Riickschlagventile 267a bis 267c entsprechen beim darge- 
stellten, speziellen Ausf uhrungsbeispiel gema3 Figur 7 dem 
Ausgangs-Ruckschlagventil 29 des Hydraulikschemas gema3 Fi- 
gur 3. 
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Urn eine einer "Gangschaltung" mit definiert verschiedenen Cber- 
setzungsverhal tnissen zwischen den Umdrehungszahlen der Pedale 
11 und 12 und der Umdrehungszahlen des jeweils ange t r iebenen 
Rades 16 und/oder 17 des Fahrrades 10 entsprechende Funktion 
zu erzielen, ist die Hydraulik-Pumpe 13 mit einer insgesamt 
mit 270 bezeichneten Umschal teinr ichtung versehen, mittels 
derer die auf eine Umdrehung des Rotors 172 der Pumpe 13 bezo- 
gene Fordermenge der Pumpe 13 stufenweise veranderbar ist. 

Zu diesem Zweck sind beim dargestell ten , speziellen Ausfuhrungs- 
beispiel sieben der insgesamt acht je eine Kolbenpumpe bildenden 
Linearzylinder 213a bis 213h mit Ventilen 268a bis 268g ver- 
sehen, die durch Verschieben eines Steuerringes 269 nacheinander 
geoffnet und wieder geschlossen werden konnen, wobei im geoff- 
neten Zustand dieser Ventile die Pumpenkammern 221 der einzelnen 
Pumpenelemente 213a bis 213g mit dem - drucklosen - Innenraum 
232 der Pumpe 13 kommunizierend verbunden, d.h. diese Pumpen- 
elemente 213a bis 213g gleichsam "kurzgeschlossen" sind und im 
gesperrten Zustand dieser Ventile diese Verbindung unterbrochen 
ist, so dap dann samtliche Pumpenelemente, pro Umdrehung des 
Rotors 172 der Pumpe 13 jeweils dreimal im Forderbetr ieb arbei- 
ten . 

Die Umschalteinrichtung 270 ist so gestaltet, dap mit zunehmen- 
der Verschiebung des Steuerringes 269 in der durch den Pfeil 

271 reprasentierten. "Zuriickschal t-Richtung M , beginnend mit dem 
Ventil 268a nacheinander auch die weiteren Ventile 268b bis 
268g in ihre Of f en-S tellung gelangen und bei einer Verschiebung 
des Steuerringes 269 in der entgegengesetzten , durch den Pfeil 

272 markierten "Hochschal t-Richtung" in der umgekehrten Reihen- 
folge wieder in ihre Sperrstellung gelangen. Die gro^tem Forder- 
volumen der Pumpe 13 pro Umdrehung ihres Rotors 172 entsprechen- 
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de Grundstellung der Ventile 268a bis 268g ist die in der Fig. 7 
dargestellte Sperrstellung, in die sie - beim dargestellten, 
speziellen Ausf uhrungsbeispiel - durch Rucks tellf edern 273a 
bis 273d, die einseitig an dem ringscheibenf ormigen Kafigteil 
257 abgestutzt sind sowie durch eine Rucks tellf eder 274 einer 
zur Verschiebung des Steuerringes 269 vorgesehenen Betatigungs- 
einrichtung 276 gedrangt werden. Die Fig. 8 zeigt in verein- 
fachter, schema tischer Darstellung - gestrichelt - die Off en - 
Stellung der Ventile 267a bis 267g. 

Die Ventilkorper 277 bis 283 der Ventile 268a bis 268g sind 
als Flanschhulsen ausgebildet, welche die ihrerseits hulsen- 
formigen Gehauseelemente 216 auf einem Abschnitt deren Lange 
koaxial umschliePen und an deren auperen Mant elf 1 achen mit 
metallischer Dichtung glei tend-verschiebbar gelagert sind. In 
den in der Figur 7 dargestellten Grundstellungen der Ventile 
267a bis 267g sind deren Ventilkorper 277 bis 283 an der dem 
ringscheibenformigen Kafigteil 257 zugewandten Seite 287des 
Bodens 254 des flach-topff ormigen Kafigteils 253 abgestutzt. 
Die Ventilkorper 277 bis 283 sind als rota t ionssymme t r ische " 
Stahl-Drehteile ausgebildet. Die Ventilof f nungen 284 sind als 
Radialbohrungen der hiilsenf ormigen Gehauseteile 247 ausgebildet, 
wobei die zentralen Achsen dieser Ventilof f nungen 284 samtlich 
in einer gemeinsamen , rechtwinklig zur zentralen Langsachse 
176 der Pumpe 13 verlaufenden Ebene 286 liegen, die zwischen 
den beiden Kafigteilen 253 und 257, in unmit telbarer Nahe der 
dem ringscheibenformigen Kafigteil 257 zugewandten, au&eren 
Bodenflache 287 des topff ormigen Kafigteils 253 verlauft. 

Der gema3 der Abwicklungsdarstellung der Figur 7 linke, aupere 
Ventilkorper 277 des nachfolgend sowie in der Fig. 8 auch als 
"erster" bezeichneten Linearzylinders 213a hat an seinem dem 
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ringscheibenf ormigen Kafigteil 257 zugewandten - inneren - 
Endabschnitt einen radialen Mi tnahmef lansch 288a, der , in 
axialer Richtung gesehen, in f ormschlussigem Eingriff mit einer 
inneren umlaufenden Nut 289 des Steuerringes 269 steht, so dap 
dieser "erste" Ventilkorper 277 die S teuerbewegungen des Steuer- 
ringes 269 jeveils mit ausfuhrt . 

Der Ventilkorper 278 des zweiten Linearzylinders 213b der Hy- 
draulikpumpe 13 ist an seinem inneren Ende ebenf alls mit einem 
radialen Mi tnahmef lansch 288b versehen, desgleichen die Ventil- 
korper 279 bis 283 der weiteren Linearzy linder 213c bis 213g 
mit den Mi tnahmef lanschen 288c bis 288g. 

In der dargestell ten Grundstellung gesehen, ist der radiale 
Mi tnahmef lansch 288b des Ventilkorpers 278 des zweiten Linear- 
zylinders 213b von dem radialen Mi tnahmef lansch 288a des Ventil- 
korpers 277 des ersten Linearzylinders 213a in einem axialen 
Abstand a angeordnet, der dem Offnungshub des Ventils 268a 
entspricht, der fur samtliche Ventile 268a bis 268g dem Be- 
trage a nach derselbe ist. Der Ventilkorper 278 des Ventils 268b 
des zweiten Linearzylinders 213b ist an seinem auBeren, gema3 
Fig. 8 oberen Ende mit seinem radialen Stiitzflansch 291a ver- 
sehen, der, gema3 der Darstellung der Figur 7, d.h. in der 
Grundstellung der Ventile 268a bis 268g gesehen, an der au&eren 
Ringflache 292a des radialen Mi tnahmef lansches 288a des ersten 
Ventilkorpers 277 abgestiitzt ist und von der auferen Ringflache 
292c des radialen Mi tnahmef lansches 288c des Ventilkorpers 279 
des dritten Ventils 268c wiederum in einem dem Offnungshub a 
der Ventile 268a bis 268g entsprechenden lichten axialen Abstand 
a angeordnet ist. In dieser Grundstellung der Ventile 268a bis 
268g und ihrer Ventilkorper 277 bis 283 ist der radiale Mit- 
nahmef lansch 288c des dritten Ventils 268c auch an dem radialen 



WO 91/17913 



PCT/EP9 1/00901 



• 



35 



Mitnahmef lansch 288b - an dessen dem Stiitzflansch 291a zuge- 
wandten auperen Ringflache 292b - des zweiten Ventils 268b 
axial abgestiitzt. 

Auf analoge Weise ist der Ventilkorper 281 des funften Ventils 
268e mit seinem radialen Mi tnahmef lansch 288e einerseits an 
der auPeren Ringflache 292d des radialen Mi tnahmef lansches 288d 
des Ventilkorpers 280 des vierten Ventils 268d und anderer- 
seits an der inneren Ringflache 293c des Stiitzf lansches 291c 
des Ventilkorpers 282 des sechsten Ventils 268f abgestiitzt. 

Kiederum in der Grunds tellung der Ventile 268a bis 268g gesehen, 
ist der Ventilkorper 283 des siebten Ventils 268g mit seinem 
radialen Mi tnahmef lansch 288g - in dem axialen Abstand a von 
der inneren Ringflache 293c des Stiitzf lansches 291c des Ventil- 
korpers 282 des sechsten Ventils 268f an der aufieren ringfor- 
migen Stirnflache 292f des radialen Mi tnahmef lansches 288f des 
Ventilkorpers 282 des sechsten Ventils 268f abgestiitzt. Au($er- 
dem steht der radiale Mi tnahmef lansch 288g des Ventilskorpers 
283 des siebten Ventils 268g mit einer au0eren Ringnut 294 
einer Steuerhulse 296 in axial-f ormschliissigem Eingriff, welche 
in axialer Richtung verschiebbar einen auperen Abschnitt des 
hiilsenf ormigen Gehauseelementes 216 des achten Linearzylinders 
213h koaxial umschliePend an diesem gleitend sowie drehbar 
gelagert ist, wobei dieser - letzte - Linearzylinder 213h nicht 
"abschaltbar" , d.h.. seine Pumpenkammer iiber ein zu den Ventilen 
268a bis 268g analoges Ventil mit dem Innenrauni 232 der Hydrau- 
likpumpe 213 nicht verbindbar ist. 

Wird, ausgehend von der in der Figur 7 sowie in der Fig. 8 in 
ausgezogenen Linien darges tell ten Grunds tellung der Ventilkorper 
277 bis 283 und des Steuerringes 269 dieser urn einen Offnungshub 
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des Betrages a in der "Zuriick-schalt "-Richtung verschoben, so 
wird der erste Linearzylinder 213a gleichsam "kurzgeschlossen" 
und tragt nichts mehr zu der von der Hydraulikpumpe 13 gefor- 
derten Druckmi ttel-Menge bei . 

Bezogen auf die Pedalkraft Ki , mit der der Fahrer in einer be- 
st imm ten Betriebssituation des Rades 10 des sen Pedal e 11 und 
12 beta tig en mu3 / urn ein vorgegebenes Vortriebs -Moment zu er- 
zielen, reduziert sich nunmehr die Kraft, die notwendig ist, 
um dasselbe Vor triebs-Moment zu erzeugen , auf den Wert 

K 2 = Ki • T _h + Fc - > . . . ^ Fh , ( 1 ) 

F a + Fb + Fc + . . . + Fh 

wobei mit Fa , Ft , Fc . . . , Fh die wirksamen Quer-schni ttsf lachen 
der Kolbenelemente 217 der Linearzylinder 213a bis 213h 
bezeichnet sind. Damit einhergehend , wird die auf eine Umdrehung 
des Rotors 172 der Hydraulik-Pumpe 13 bezogene Fordermenge der 
Hydraulikpumpe 13 um den entsprechenden Faktor reduziert. Der 
Fahrer mup , um die im Moment des Zuruckschaltens gegebene 
Fahrt-Geschwindigkeit aufrecht zu erhalten, um den Faktor 

Fa + Fb + F c + Fh ( 2 ) 

Fb + Fc + • . . - Fh 



schneller treten, falls er nicht unter Hinnahme eines ent- 
sprechenden "Verlustes" mit gleicher Pedalkraft weiterfahren 
will . 

Gleiche Querschnitte samtlicher Kolbenelemente 217 vorausge- 
setzt , d.h. : 
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ergibt sich, dap in der "niedrigsten" Schaltstufe der Hydraulik- 
pumpe 13, d.h. wenn nur noch der "letzte" Linearzy linder 213h 
als Pumpenelement wirkt , die auf eine Umdrehung des Pumpenrotors 
172 bezogene Fordermenge der Hydraulikpumpe 13 nur noch 1/8 
derjenigen Druckmi ttelmenge betragt, die mittels der Pumpe 13 
gefordert wird, wenn deren samtliche Linearzylinder 213a bis 
213h fur den Forderbetrieb ausgenutzt sind, d.h. samtliche 
Ventile 268a bis 268g geschlossen sind. 

Die Hydraulikpumpe 13, in deren spezieller, zur Erlauterung 
gewahlter Gestaltung acht Linearzylinder 213a bis 213h vorge- 
sehen sind, vermittelt somit die Funktion eines acht-stuf igen 
Schaltgetriebes . Da diese acht Schaltstufen auch dann zur Ver- 
fugung stehen, wenn das Fahrrad 10 mit zugeschal tetem Vorder- 
radantrieb 18 betrieben wird, in welchem Falle sich eine Auf- 
teilung der von der Hydraulikpumpe 13 geforderten Druckmittel- 
menge auf den Hinterachs-Antriebsmotor 14 und den Vorderachs- 
Antriebsmotor 18 ergibt, mit der Folge, dap das Verhaltnis der 
Raddrehzahlen zu den Umdrehungszahlen des Pumpen-Rotors 172 urn 
den Faktor 

Fh / (Fv * Fh ) ( 4 ) 
reduziert wird, wobei mit Fh die Summe der Que'rschnittsf lachen 
samtlicher Kolbenelemente 117 des Hinterachs-Antriebsmotors 14 
und mit Fv die Summe der Querschni ttsf lachen samtlicher Kolben- 
elemente des Vorderachs-Antriebsmotors 18 bezeichnet sind, ist 
die Funktion des anhand der Figuren 3 bis 7 erlauterten hydrau- 
lischen Antriebes des erf indungsgemajien Fahrrades 10 demjenigen 
eines konventionellen Antriebs analog, bei dem zwei mittels der 
Pedale 11 und 12 angetriebene Kettenrader und acht Antriebs- 
ritzel unterschiedlichen Durchmessers vorgesehen sind. 
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Die durch die einzelnen Linearzylinder 213a bis 213h gebildeten 
Kolbenpumpen sind "selbstsaugend" ausgebildet, d*h. ihre Kolben- 
elemente 217 sind iiber Riicks tellf edern 297 an den Dichthiilsen 
248 abgestiitzt, wodurch die Kolbenelemente 217 im Verlauf der 
Saughiibe der einzelnen Pumpenelemente 213a bis 213h im Sinne 
einer Volum-Erwei terung der Pumpenkammern 221 verschoben werden 
und wodurch auch die Dichthiilsen 248 in dichtender Anlage mit 
der rotorfesten S teuerscheibe 242 gehalten werden. 

Fur die nachfolgende Erlauterung wird als niedrigste, erste 
Schaltstufe der Pumpe 13, die ublicherweise zum Anfahren aus- 
genutzt wird, diejenige bezeichnet, in welcher nur das nicht- 
abschaltbare Pumpenelement 213h fordert. Als "hochste" Schalt- 
stufe der Pumpe 13 wird diejenige bezeichnet, bei der samtliche 
Pumpenelemente 213a bis 213h im Forderbe tr ieb arbeiten und 
demgemaP die auf eine Umdrehung des Rotors 172 bezogene Forder- 
menge der Pumpe 13 maximal ist und die hochste Fahr tgeschwin- 
digkeit erreichbar ist. 

Geht man gemaP der schematise]! vereinf achten Darstellung der 
Figur 7 davon aus, dap die wirksamen Querschni ttsf lachen Fi , 
F2 . . . bis Fd (n = 8 beim dargestell ten Ausf iihrungsbeispiel ) 
der Kolbenelemente 217 der Linearzylinder 213h bis 213a jeweils 
denselben Wert haben, so ergibt sich insoweit eine etwas un- 
giinstige Abstufung der Fordermengen der Pumpe 13 in deren ein- 
zelnen Schaltstuf en, als beim Cbergang von der ersten Schalt- 
stufe in die zweite, die auf eine Umdrehung des Rotors 172 der 
Rotorpumpe 13 bezogene Fordermenge derselben sich verdoppelt, 
wahrend beim Obergang von der 1. Schaltstufe in die letzte, 
die 8. Schaltstufe, die Fordermenge der Pumpe 13 nur urn 1/8 
ihrer maximalen Fordermenge zunimmt. 
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Eine demgegenuber gunstigere Abstufung, derart, da3 von Schalt- 
stufe zu Schaltstufe die auf eine Umdrehung des Rotors 172 der 
Pumpe 13 bezogene Fordermenge stets urn denselben Faktor q zu- 
nimmt, kann auf einfache Weise dadurch erzielt werden, da3 , in 
der Reihenfolge 1 bis n der Schaltstufen gesehen, die effektive 
Querschnittsflache F 2 des Kolbenelementes 217 des beim Obergang 
in die zweite Schaltstufe zugeschal teten Linearzylinders 213g 
den Wert F 2 = q Fi hat, wobeit mit Fi die effektive Quer- 
schnittsflache des Kolbenelementes 217 des der ersten Schalt- 
stufe zugeordneten Linearzylinders 213h bezeichnet ist, und 
die wirksamen Querschni ttsf lichen F 2 bis F D der dritten bis n- 
ten Schaltstufen durch die Beziehung 

fi = q F, <i * q) 1-2 (2 < i ^ n ) gegeben sind. 

Aus den vorgenannten Beziehungen folgt, daB, eine entsprechende 
Auslegung der Pumpe 13 vorausgesetzt , bei einem "Hochschalten" 
urn eine Schaltstufe die auf eine Umdrehung des Rotos 172 der 
Pumpe 13 bezogene Fordermenge derselben jeweils um den Faktor 
(1 + q) zunimmt. 

Eine Auslegung der Pumpe 13 dahingehend vorausgesetzt, dap 
dieser Faktor (1 + q) den Wert 1,25 hat, ergeben sich fur die 
effektiven Querschnittsf lachen Fi und F 8 der Kolbenelemente 
217 der Pumpenelemente 213h und 213a annahernd gleiche Werte, 
wobei das Flachenverhaltnis F, /F B etwa 1/0,954 betragt . Wenn 
samtliche Pumpenelemente 213a bis 213h im Forderbetrieb arbei- 
ten, ist die auf eine Umdrehung des Rotors 172 der Pumpe 13 
bezogene Fordermenge um den Faktor 4,77 groper als fur den 
Fall, dap nur das permanent im Forderbetrieb arbeitende Pumpen- 
element 213h - in der niedrigsten Schaltstufe - ausgenutzt ist. 
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1st die Pumpe 13 so ausgelegt, dap der Faktor (1 + q) den Wert 
1 , 3 hat , so ergibt sich fur das Flachenverhal tnis Fi /Fs ein 
Wert von 1/1,448 und fur das maximale Untersetzungsverhal tnis 
der Wert 6,275. 

Eine weitere Untersetzungss tuf e , die in jeder Schaltstuf e der 
Pumpe 1 3 ausgenutzt werden kann , ist die Zuschaltung des Vorder- 
rad-Antriebs-Hydromotors 18. Das diesbezugliche Unterse t zungs- 
verhaltnis u ist durch die Beziehung 



gegeben , in der mit Qv die Schluckmenge des Vorderr ad- Hydro- 
motors 18 und mit Qh die Schluckmenge des Hinterrad-Antr iebs- 
Hydromotors 14 bezeichnet sind . 

Der Hydromotor 18 des Vorderrades, das bei einem Fahrrad in 
aller Regel weniger belastet ist als das Hint err ad , wird zweck- 
mapigerweise etwas "kleiner" dimensioniert als der Hinterrad- 
Antr iebsmotor 14 , wobei die Schluckmenge des Vorderrad-Antriebs- 
hydromotors 18 zwisschen 40 und 60 % derjenigen des Hinterrad- 
Antr iebs-Hydromotors 14 des Fahrrades 10 betragt . 

Sowohl an der Vorderachse als auch an der Hinterachse des Fahr- 
rades 10 ist die Radauf hangung auf dieselbe Weise realisiert, 
deren Erlauterung am Beispiel des Hinterrades 16 erfolgt, wobei 
hierzu wiederum auf die Figuren 1 und 4 Bezug genommen wird. 

Die Gestaltung der Rader 16 und 17 und der Radbef est igungen 
ist in Analogie zu der Befestigung von Kraf tf ahrzeug-Radern 
realisiert, derart, dap die Fahrzeugrader 16 und 17 zentrale 
Radschiisseln 301 haben , mittels derer sie an Nabenteilen, die 



u = (Qh + Qv)/Q h = 1 + Qv /Qh 
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bei der erlauterten Gestaltung der Antriebs-Hydromotore 14 
bzw.16 durch deren jeweils linke Gewindehulse 99 gebildet sind, 
entweder mittels einer zentralen Gewindemut ter 302, wie im 
rechten Teil der Figur 4 dargestellt, oder mittels mehrerer 
Schraubbolzen 303 befestigbar sind, wie im linken Teil der 
Figur 4 angedeutet, wobei diese Schraubbolzen 303 in radialem 
Abstand von der Drehachse 76 und in axialsymmetr ischer Gruppie- 
rung um diese angeordnet sind. 

Wenn, wie im rechten Teil der Figur 4 dargestellt, die Radbe- 
festigung mittels einer zentralen Gewindemutter 302 erfolgt, 
so ist die als Nabe dienende Gewindehulse 99 mit einem auperen, 
radialen Flansch 304 versehen, an dem die Radschiissel 301 des 
jeweiligen Rades 16 bzw. 17 drehfest befestigbar ist, z.B. 
dadurch, da3 , wie dargestellt, der radiale Flansch 304 mit 
einer Bohrung 306 versehen ist, in die ein als Auspragung aus- 
gebildeter Mitnahmezapf en 307 f ormschliissig eingreift. Um bei 
dieser Art der Radbef estigung zu erreichen, dap die Radmittel- 
ebenen 308 mit der Rahmenebene , die durch die zentrale Langs- 
achse 309 des Oberrohres 21 des Fahrradrahmens 19 sowie durch 
die auch die Drehachse des Lenkers 24 bildende zentrale Langs- 
achse 311 des Steuerrohres 22 des Rahmens 19 markiert ist, 
zusammenf alien konnen, in der auch die zentrale Langsachse 312 
des Sattelrohres 313 des Rahmens 19 verlauft, desgleichen auch 
die zentrale Langsachse 314 des vorderen, das Gehause 83 der 
Pumpe 13 mit dem Steuerrohr 22 verbindenden , auf s teigenden 
Rahmenrohres 316, sind das untere Rahmenrohr 82 und das riick- 
wartige, absteigende Rahmenrohr 317, die mit dem Gehause 73 
des Hinterrad-Antriebs-Hydromotors 14 verbunden sind, wie auch 
das mit dem Gehause 73 des Vorderrad-Antriebsmotors 18 verbun- 
dene Gabelrohr 23 mit seitlichen Abkropfungen 318 und 319 bzw. 



WO 91/17913 PCT/EP9 1/00901 



42 



321 versehen. wie in der Detaildarstel lung der Figur 9 fur die 
Vorderradaufhangung schematised vereinfacht dargestellt. 

Der Druckspeicher 38, die beiden 2/2-Wege-Ventile 41 und 49 
das Zuschaltventil 56 fur den Vorderradantrieb, das Lade-Steuer- 
ventil 61. das Druckbegrenzungs ventil 47, die Ausgangs-Ruck- 
schlagventile 29, 37 und 57 der Pumpe 13, das Ausgangs-Ruck- 
schlagventil 62 des Hydromotors 14, der auf Pumpbetrieb um- 
schaltbar ist, die Freilauf -Ruckschlagventile 48 und 63 der 
beiden Hydromotore 14 und 18 und das Manometer 53. sind in der 
dem Hydraulikschema 54 gemaP Fig. 3 entsprechenden hvdraulischen 
Schaltungsverkniipfung in einer insgesamt mit 322 bezeichneten 
hydraulischen Steuereinheit zusammengef a{Jt , die mit gut zugang- 
Hcher Anordnung der fur die Ventile vorgesehenen Betatigungs- 
hebel der verschiedenen Exzenter 42, 52. 66 und 69 im vorderen 
oberen Rahmenbereich angeordnet ist. dort , wo das Oberrohr 21 
des Vorderrdrahmens 19 und das aufsteigende Rahmenrohr 316 an 
das Steuerrohr 22 des Fahrradrahmens 21 anschlie^en. Lediglich 
das mittels des drehbaren Lenkgriffes 44 betatigbare, als Dreh- 
schieber ausgebildete Drosselventil 43 ist seinerseits in bau- 
Hcher Integration mit dem Drehgriff 44 am Lenker 24 des Fahr- 
rades angeordnet und uber flexible, das Drehen des Lenkers 24 
ermoglichende Druckmittelleitungen 323 und 324 an die - interne 
- Anschlupstelle 51 der Steuereinheit 322 und ebenfalls inner- 
halb dieser an den Druckversorgungseingang 31 des Hinterradan- 
triebs des Hydromotors 14 angeschlossen . 

Der Vorratsbehalter 36 des Gesamt-Hydraulikaggregats ist durch 
die miteinander in kommunizierender Verbindung stehenden Innen- 
raume der Rahmenrohre 21. 82. 313 und 316 sowie auch des Gabel- 
rohres 23 gebildet, welches seinerseits uber einen flexiblen 
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Druckmi ttelschlauch 326 an den durch den Rahmen 19 im iibrigen 
gebildeten Teil des Vorra tsbehal ters 36 angeschlossen ist. 

Die von der Pumpe 13 zum Antr iebs-Hydromotor 14 des Hinterrades 
16 fiihrende Druckversorgungslei tung 32 sowie auch die zum An- 
tr iebs-Hydromotor 18 des Vorderrades 17 fiihrende Druckversor- 
gungsleitung 59 konnen auf gr63eren Abschnitten ihrer Lange 
innerhalb des unteren Rahmenrohres 82 bzw. des auf s teigenden 
Rahmenrohres 316 sowie des Gabelrohres 23 verlegt sein, wobei 
beziiglich des Vorderrad-Antr iebs-Hydromotors 18 wiederum ein 
flexibler Verbindungsabschni t t 327 fur die fest verlegten 
Druckversorgungs-Leitungsabschnitte vorgesehen ist. Die an die 
Druckversorgungs-Eingange 31 der Hydromotore 14 bzw. 18 ange- 
schlossenen Endabschni t te der Druckversorgungslei tungen 32 und 
59 sind dann jeweils druckdicht aus den jeweiligen Rahmen- 
rohren herausgef iihr t und an den jeweiligen Druckversorgungs- 
eingang 31 bzw. 58 des Hydromotors 14 bzw. des Hydromotors 18 
angeschlossen . 

Zur Realisierung einer einfachen Schal tstuf en-Wahl ist auch. 
der zweite Griff des Lenkers 24 als Drehgriff 328 ausgebildet, 
der, wie nicht eigens dargestellt, mit einer Rastklinke versehen 
ist, die selbsttatig in den den verschiedenen Schaltstufen 
entsprechenden Drehs tellungen des Drehgriffes 328 einrastet 
und diesen in der jeweils gewahlten Drehstellung halt und mit- 
tels eines Entriegelungs-Hebels aus der Rasttellung ausruckbar 
ist. Anstelle eines solchen Drehgriffes kann natiirlich auch an 
der Steuereinheit 322 ein in der Art einer Kulissenschal tung 
betatigbarer Schalthebel vorgesehen sein. Diesbeziigliche Schalt- 
stuf en-Wahleinrichtungen sind sowohl aus der Fahrrad-Technik 
als auch aus der Motorrad-Technik in den verschiedens ten Va- 
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rianten bekannt und durch dem Fachmann jederzeit mogliche 
smngemape Abwandlung auch bei den, Fahrrad 10 verwendbar. 

Anstelle einer Motor- und/oder Pumpen-Konstruktion , bei der 
erne feststehende Kurvenrippe vorgesehen ist und der Rotor mit 
diesem rotierende Linearzylinder als Antriebs- bzw. Pumpen- 
elemente umfa&t, ist auch fur die Pumpe 13 und/oder die 
Antriebs-Hydromotore 14 bzw. 18 eine Konstruktion moglich bei 
der die Kurvenrippe als Rotor ausgebildet ist und die Linear- 
zylinder bzw. Pumpelemente gehausefest angeordnet sind 



Auch die diesbeziiglich erf orderlichen Abwandlungen , insbesond 
der Pumpe, urn verschiedene Schaltstufen zu erzielen, sind dem 
Fachmann bei Kenntnis des Zweckes ohne weiteres moglich und 
erscheinen daher nicht eigens erlauterungsbedur f tig 



ere 
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Pa tentanspruche 

1. Fahrrad mit hydraulischer Antriebseinrichtung , die eine 
mittels eines Pedalantriebes rotatorisch antreibbare Hy- 
draulikpumpe und einen das Hinterrad des Fahrrades an- 
treibenden, seinerseits durch den von der Hydraulikpumpe 
gefdrderten Druckmittelstrom rotatorisch antreibbaren 
Hydromotor umfa&t, wobei die Pumpe in axialsymmetrischer 
Anordnung beziiglich der Drehachse des Pedalantriebs eine 
Mehrzahl als Kolbenpumpen ausgebildeten Pumpenelemente 
umfa&t, deren jedes innerhalb einer 360 = -Umdrehung des 
pedalgetriebenen Pumpenrotors in auf einanderf olgenden 
Sektorbereichen gleicher azimutaler Ausdehnung alternierend 
in den Forderbetr ieb und den Full-Betrieb gelangen, 

dadurch gekennzeichnet, dap mindestens acht Pumpenelemente 
(213a bis 213h) vorgesehen sind, deren jedes innerhalb 
einer Umdrehung des Pumpenrotors (172) mindestens dreimal 
im Fdrderbetrieb arbeitet und da(J eine als Ventilsteuer- 
Einrichtung realisierte Schaltstuf en-Wahleinrichtung (270) 
vorgesehen ist, mittels derer mit Ausnahme eines permanent 
im Fdrderbetrieb ausgenutzten Pumpenelementes (213h) die 
anderen Pumpenelemente (213a bis 213g) einzeln oder zu 
mehreren in zunehmender oder abnehmender Anzahl in den 
Umlaufbetrieb schaltbar sind. 
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2. Fahrrad nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichne t , dap durch jede Umschaltung eines 
der Pumpenelemente (213a bis 213g) in den Forderbetr ieb 
die auf eine Umdrehung des Pumpenrotors (172) bezogene 
Fordermenge der Hydraulik-Pumpe (13) um einen definierten 
Faktor q vergropert wird, der zwischen 1,2 und 1,6, vor- 
zugsweise um 1,4 betragt. 

3. Fahrrad nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , dap auch das Vorderrad (17) des 
Fahrrades (10) mit einem hydraulischen Antr iebsmotor (18) 
versehen ist, der antriebssei tig ventilges teuert an den 
Druckausgang (28) der Hydraulik-Pumpe (13) anschliepbar 
und riicklauf seitig an deren Vorratsbehal ter (36) ange- 
schlossen ist . 

4. Fahrrad nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dap das Schluckvolumen des Vorder- 
rad-Antriebs-Hydromotors (18) zwischen 40 % und 80 % und 
vorzugsweise um 60 % des Schluckvolumens des Antriebs- 
Hydromotors (14) des Hinterrades (16) des Fahrrades (10) 
betragt . 

5. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 4 f 

dadurch gekennzeichnet, dap die Hydraulik-Pumpe (13) als 
Axialkolbenpumpe ausgebildet ist, deren Pumpenelemente 

(213a bis 213h) als Linearzylinder ausgebildet sind, deren 
Kolbenelemente (217) uber Stutzkugeln (218) , die in Lager- 
pfannen (219) der Kolbenelemente (217) frei drehbar gela- 
gert sind, an einer in axialer Richtung vorspringenden 
und zuriickweisenden Stirnflache (222) einer Kurvenrippe 

(223) abgestiitzt sind, wobei die Kolbenelemente (217) 
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durch Pumpenfedern (297) in die die Abstiitzung an der 
Kurvenrippe (223) vermittelnden Positionen gedrangt werden, 
da3 die Pumpenelemente (213a bis 213g) mit als Schieber- 
Ventilen ausgebildeten Steuerventilen versehen sind , deren 
Ventilkorper (277 bis 283) als auflenseitig auf den Zylin- 
dergehausen (216) druckdicht-gleitend verschiebbare Hiilsen 
ausgebildet sind. in deren Grundstellungen radiale Ventil- 
bohrungen (284) der Pumpenelement-Gehause (216) verschlos- 
sen sind und die durch Betatigung eines Schaltstuf en-Wahl- 
elements (276) nacheinander in die Ventil-Bohrungen der 
verschiedenen Pumpen-Gehauseelemente (216) freigebenden 
Funktionsstellungen bringbar und in der umgekehrten Reihen- 
folge sukzessive in die die Ventilof f nungen (284) wieder 
verschlieSenden Grundstellungen bringbar sind. 

6. Fahrrad nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dap die radial zur zentralen Langs- 
achse des jeweiligen Pumpenelements (213a bis 213g) ver- 
laufenden, zentralen Achsen der Ventilof f nungen (284) in 
einer gemeinsamen , rechtwinklig zur - zentralen - Drehachse 
(176) des Pumpenrotors (172) verlaufenden Ebene (286) 
angeordnet sind, daB im Inneren des Gehauses (173, 174) 
der Pumpe (13) ein Steuerring (269) axial hin- und her- 
verschiebbar angeordnet ist, dessen axiale Steuer-Bewe- 
gungen mittels des Betatigungselements (276) der Schalt- 
stuf en-Wahleinrichtung (270) steuerbar sind, und dap die 
Ventilkorper (277 bis 283) radiale Stiitz- und Mitnahme- 
flansche (288a bis 288g) haben, durch deren wechselsei- 
tigen Eingriff mit den Stutz- und Mitnahmef lanschen der 
in Umf angsrichtung gesehen benachbarten Ventilkorper sowie 
durch Eingriff des Steuerringes (269) mit einem der Ventil- 
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korperf lansche die Offnungs- und Schliepbewegungen der 
Schaltstuf en-Steuerventile steuerbar sind (Fig. 8). 



7 . 



Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 



dadurch gekennzeichnet , dap die auf eine Umdrehung des 
Hinterrades (16) des Fahrrades 10) bezogene Schluckmenge 
seines Antr iebs-Hydromotors (14) zwischen 50 % und 100 %, 
vorzugsweise urn 75 % der maximalen, auf eine Umdrehung 
des Rotors (172) der Hydraulik-Pumpe (13) bezogenen Forder- 
menge derselben betragt. 

8. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet , daP der Antriebs-Hydromotor (14) 
fur das Hinterrad (16) und im Falle eines zuschal tbaren 
Oder mehr permanenten Allrad-Antr iebs auch der Antriebs- 
Hydromotor (18) fur das Vorderrad (17) des Fahrrades (10) 
als Axialkolben-Hydromotore ausgebildet sein, deren Rotor 
(72) ein aus dem Gehause (73) herausragendes Nabenteil 
(91, 304) hat f an dem mittels eines radschiisself ormigen , 
zentralen Radteils (301) das Hinterrad (16) bzw. das Vor- 
derrad (17) des Fahrrades (10) befestigbar sind, derart, 
dap die durch die Radschiisselebene markierte Mittelebene 
(308) des Hinterrades (16) mit der Rahmenebene zusammen- 
fallt und die Radmittelebene (308) des Vorderrades (17) 
dessen Drehachse (311) enthalt, die durch die zentrale 
Langsachse des Steuerrohres (22) des Fahrradrahmens (19) 
markiert ist. 

9. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, da(5 ein mindestens durch Betatigung 
der Pumpe (13) aufladbarer Hochdruck-Speicher (38) vor- 
gesehen ist, dessen Ausgangsdrucksniveau mindestens 100 
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bar und vorzugsweise 200 bar betragt, und dessen Speicher- 
volumen mindestens dem Zehnfachen, vorzugsweise dem Fiinf- 
zehn- bis Zwanzigf achen der auf eine Umdrehung bezogenen 
Schluckmenge des fur das Hinterrad (16) vorgesehenen An- 
triebs-Hydromotors (14) betragt, und dap dieser Druck- 
speicher (38) als Antr iebs-Energie-Quelle an mindestens 
den Antriebshydromotor (14) des Hinterrades (16) des Fahr- 
rades (10) anschliepbar ist. 

10. Fahrrad nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , da3 der Druckausgang (28) der 
Hydraulikpumpe (13) iiber ein erstes Ausgangs-Ruckschlag- 
Ventil (29) an eine zum Druckversorgungseingang (31) des 
fur das Hinterrad (16) des Fahrrades (10) vorgesehenen 
Hydromotors (14) fuhrende erste Druck-Versorgungslei t ung 
(32) angeschlossen ist, 

dap diese Druckversorgungslei tung (32) durch Handbeta tigung 
eines 2/2-Wege-Ventils (41), dessen Grundstellung (O) 
seine Durchf lups tellung ist, absperrbar ist, 
dap der Druckausgang (28) der Pumpe (13) iiber ein zweites 
Ausgangs-Ruckschlagventil (37) an den Druckspeicher (38) 
angeschlossen ist , 

und dap zwischen den Druckspeicher (38) und den Druckver- 
sorgungseingang (31) des Hinterrad-Antriebs-Hydromotors 
(14) ein Drossel ventil (43) mit variablem, von Hand ein- 
stellbarem Drosselquerschni tt geschaltet ist, der zwischen 
hermetischer Absperrung des Speichers (38) gegen den Hydro- 
motor (14) und Freigabe des vollen Querschnitts der vom 
Speicher (38) zum Motor (14) fuhrenden zweiten Druckver- 
sorgungslei tung (39) veranderbar ist (Figuren 2 und 3) . 
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11. Fahrrad nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daP das Drossel ven t i 1 (43) als 
Drehschieber-Ventil ausgebildet ist, zu dessen Betatigung 
ein als Drehgriff (44) ausgebildeter Griff des Lenkers 
(24) des Fahrrades (10) ausgenutzt ist. 

12. Fahrrad nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Speicher (38) mittels 
eines weiteren 2/2-Wege-Ventils (49) , das von Hand betatig 
bar ist, gegen die gemeinsame Anschluss telle (51) des 
zweiten Ausgangs-Riickschlagventils (37) der Pumpe (13) 
und des Drosselventils (43) absperrbar ist. 

13. Fahrrad nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Grunds tellung (O) des 
weiteren 2/2-Wege-Vent ils (49) seine DurchfluPs tellung 
und seine zweite Funktionsstellung (I) die Sperrs tellung 
ist . 

14. Fahrrad nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daP der Speicher (38) durch Um- 
schalten des dem Hinterrad (16) zugeordneten Antriebs- 
Hydromotors (14) in den Bremsbetrieb aufladbar ist. 

15. Fahrrad nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Druckmi t tel-AuslaP (33) 
des Hinterachs-Antriebs-Hydromotors (14) uber ein Ausgangs 
Riickschlagventil (62) an den Druckspeicher (38) angeschlos 
sen ist, und dap ein von Hand be tat igbares , als 4/2-Wege- 

ausgebildetes Lade-Steuerventil (61) vorgesehen ist, in 
dessen der Antriebs-Funktion des Hinterrad-Antriebs-Hydro- 
motors (14) zugeordneter Grunds tellung (0) der Druckmittel 
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Auslap (33) dieses Hydromotors (14) mit dem Vorra tsbehal ter 
(36) der Hydraulik-Pumpe (13) verbunden, dieser aber gegen 
den Druckversorgungseingang (31) des Hydromotors (14) 
abgesperrt ist, und in dessen dem Ladebetrieb zugeordneter 
Funktionstellung (I) der Druckmi ttel-Auslap (33) des Hydro- 
motors (14) gegen den Vorratsbehal ter (36) abgesperrt und 
dieser dafiir mit dem Druckversorgungs-Eingang (31) des 
Hydromotors (14) verbunden ist. 

16. Fahrrad nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichne t , da3 das Lade-S teuerventil (61) 
als druckgesteuertes Ventil ausgebildet ist, das ab einem 
Mindestwert des Ausgangsdruckes des Druckspeichers (38) 
selbsttatig in seine Grunds t ellung (O) zuriickgeschal t e t 
wird , 

17, Fahrrad nach einem der Anspriiche 9 bis 16, 

dadurch gekennzeichne t , da& ein den Druck im Druckspeicher 
(38) anzeigendes Manometer (53) vorgesehen ist. 
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Fig. 2 



WO 91/17913 ^ ^ PCT/EP9 1/00901 



4/9 



31 m 88 86 111 10H <0i 98 36 ?a 




76 302 



Fig. 4 



WO 91/17913 



5/9 



PCT/EP9 1/00901 



C<5 oo co^ft? ^? t*- 




WO 91/17913 



• 



6/9 



PCT/EP9 1/00901 



416 20*i 
AH 488 M V / *P1 198 




WO 91/17913 



9/9 



PCT/EP91/00901 




m 



TERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No PCT/EP91/QQ9Q1 



I. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (If several classification symbols apply, Indicate all) • 



According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC 



Int. CI. 



B62M 19/00 



II. FIELDS SEARCHED 



Minimum Documentation Searched 7 



Classification System 



Classification Symbols 



Int. CI. 



B62M 



Documentation Searched other than Minimum Documentation 
to the Extent that such Documents are Included In the Fields Searched • 



III. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT • 



Cateoory * | Citation of Document, 11 with indication, where appropriate, of the relevant passages 12 



GB, A, 2102747 (H.W. LAMBETH) 9 February 1983. 
see the whole document 

US, A, 4684143 (Y. SATO) 4 August 1987 
see abstract; figures 

FR, A, 2563799 (A. VACHOUX) 8 November 1985 
see the whole document 



Relevant to Claim No. « 



1,5,8,9 

1,3 

1.3 



* Special categories of cited documents: 10 

M A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"V* document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

**O m document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

M P M document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step 

"Y" document of particular relevance;' the claimed invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 



IV. CERTIFICATION 



Date of the Actual Completion of the International Search 

9 August 1991 (09.08.91) 


Date of Mailing of this International Search Report 

2 September 1991 (02.09.91) 


International Searching Authority 

European Patent Office 


Signature of Authorized Officer 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985) 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. ^> cT gf> QlooQo I 

SA 47361 

This annex lists the patent family members relating to the patent documents cited in the above-mentioned international search report. 
The members are as contained in the European Patent Office EDP file on 

The European Patent Office is in no way liable for these particulars which arc merely given for the purpose of information. 09/08/91 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
mcmber(s) 


Publication 
date 


GB-A-2102747 


09-02-83 


None 




US-A-4684143 


04-08-87 


JP-B- 2043677 
JP-A- 61229685 


01-10-90 
13-10-86 


FR-A-2563799 


08-11-85 


None 





w For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 



Internationales Aktcatcjchi 



I. KhASSIFlKATlON OES ANMELDUi 



kaWffl 



£GENSTANDS (bci mchrcrcn Klassifikatinnssymbnlci 



Nach Her Internationalen PatentklassifikSWt^IPC) oder nach dcr nalionalen Klassifikatinn und dor IPC 

Int.Kl. 5 B62M19/00 



ttraract 

• 



PCT/EP 91/00901 



Die anzugeben) 6 



11. RECIIERCHIERTE SACIIGEBIETE 



Rcchcrchicrtcr MindestprUfstoff 7 



Klassifikationssytem 



Klassifikationssymbole 



Int.Kl. 5 



B62M 



Recherchierte nicht zum MindestprUfstoff gehorende Vcrfiffcntlichungen, soweit diese 
untcr die rcchcrchlerten Sachgcbiete fallen * 



III. EINSCIILAGIGE VEROFFENTLICHUNCEN * 



Art/ 



Kennzeichnung dcr Veroffentlichung 11 , soweit crfordcrlich unter Angabc dcr niaBgeblichcn Tcile 12 



Delr. Anspruch Nr. 13 



GB, A, 2102747 (H.W.LAMBETH) 09 Februar 1983 
siehe das ganze Dokument 

US,A, 4684143 (Y.SATO) 04 August 1987 
siehe Zusammenfassung; Figuren 

FR, A, 2563799 (A.VACH0UX) 08 November 1985 
siehe das ganze Dokument 



1, 5, 8, 
9 

1, 3 

1, 3 



° Bcsondere Kategorien von angegebenen Verttffentlichungen 10 : 

"A' Veroffentlichung die den allgcmeinen Stand der Technik 
defintert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

T" alter es Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna- 
tionalen Anmeldedatum vcrttffentlicht word en ist 

*X" Veroffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof- 
fentlichungsdatum einer anderen lm Recherchenbericht go- 
nan n ten Veroffentlichung befegt werden soil oder die aus einem 
anderen besondcren Grund angegeben 1st (wie ausgefuhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine mUndliche Offcnbarung, 
cine Benutzung, eine Ausstellung oder andcre MaBnahmen 
bezleht 

T' Veroffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldeda- 
tum, aber nach dem beanspruchten Priori til tsd at um verOffent- 
licht worden 1st 



*T" Spat ere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
meldedatum oder dem PrioritStsdatum veroffentlicht worden 
ist and mit der Anmeldune nicht kollidiert, sondern nur zum 
Verstifndnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

Vcr5ffentlichung von besonderer Bedcutung; die beanspruch- 
tc Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatlg- 
keit beruhend betrachtet werden 

"V Vcr&ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansprtich- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Veroffentlichung mit 
etner oder menreren anderen VerOffentlichungen dieser Kate- 
go He in Verbindung gebracht wtrd und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

"A" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



IV. BESCHEINIGUNC 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 

09. AUGUST 1991 



Absendcdatum des internationalen Rechcrchcnberichts 



0 2. 09. 91 



Internationale RechcrchcnbehOrde 

EUROPAISCHES PATENTAMT 



Unterschrift des bevollmachtigten Dedicnsteten 

FRANKS B.G. 




Formblatl PCT/ISA/2JO <RI«*t 2) (Jnunr I9S5) 



ANHANG ZUM INTERN ATI ON ALEN RECH ERCHENBERI CHT 
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. 



ooQO 



SA 47361 

In diesem Anhang sind die Mitglicder der Patent f am ilicn der im obengenanntcn intcrnationalcn RecherchenbeHcht angeftihrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angabcn fiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischcn Patents nits am 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 09/08/91 



Im Recherchenbcricht 
angefuhrtes Paten tdokument 



Datum der 
Veroffcntlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffcntlichung 



6B-A-2102747 


09-02-83 


Keine 






US-A-4684143 


04-08-87 


JP-B- 
JP-A- 


2043677 
61229685 


01-10-90 
13-10-86 


FR-A-2563799 


08-11-85 


Keine 







Fur nahcre EinzeJhetten to diesem Anhang : siche Amtsblatt des Kuropatschen Patent a mts, Nr. 12/82 



